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RESUMEN

Se trata de un proyecto basado en el célculo y disefio de las instalaciones
necesarias para la ejecucion y funcionamiento de una nave de caracter avicola, los
elementos principales a tener en cuenta son, la instalacion de un automata para el
sistema de alimentaciéon tanto solida como liquida, con el uso de sensores, y el
MICROTONIC 3000, robot automata instalado en la granja, y la presencia de un
sistema de alimentacion eléctrica de placas fotovoltaicas, con el fin de servir de sistema

de apoyo a la instalacion principal.
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1.1. GENERALIDADES.

1.1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

Se redacta este proyecto asignado por Esc. Politécnica a esta oficina para la
confeccion de un proyecto de actividad con el Titulo “Calculo y disefio de las
instalaciones de una grana avicola” para su presentacion como Proyecto de final de

carrera de la Esc. Politécnica de Valladolid.

Teniendo en cuenta en cada momento las normas establecidas por el Reglamento
Electrotécnico de baja tension, el reglamento en cuanto a cuestion de actividades
insalubres, el reglamento de recipientes a alta presion, y el reglamento de redes y
acometidas para combustibles gaseosos. Y las normas bésicas para las instalaciones de

suministro de agua.

1.1.2. UBICACION

La parcela destinada a la construccion de la nave se encuentra situada al este de
la localidad de Arévalo, en el paraje denominado “la Canaleja”. Las coordenadas UTM

de dicha ubicacion son:
X:357250,69 ; Y:4544606,36

Dicha parcela ocupa una finca rustica que figura con el nimero 28, en el
poligono 8, del término de Arévalo, en la provincia de Avila, con una superficie total de
13.375 m%,

La finca estara dividida por espacios de distinto uso, la parte central estara
ocupada por la instalacion de cebo, y el resto de la finca serd usado para la instalacion
del almacén, estercolero, fosa de lixiviados y demaés edificios necesarios para el correcto

funcionamiento de la instalacion, tales como un edificio administrativo.

El acceso a la finca se realiza desde la “carretera” conocida como el camino de
la canaleja, siendo este un camino rural, que discurre desde el término de Arévalo hasta

diversas instalaciones situadas en el mismo paraje que el de la futura instalacién avicola.
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Todos estos datos se pueden apreciar en la documentacion grafica que acompania

este proyecto.

La distancia desde la explotacion agricola al casco urbano es de més de 300

metros y la instalacion avicola mas cercana se encuentra a mas de un kilometro.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es la exposicion y calculo de los elementos necesarios
para realizar la instalacion eléctrica de una nave industrial con destino agricola,
especificamente con destino avicola en la localidad de Arévalo en la provincia de Avila.
Se proyectara el centro de transformacion necesario para el suministro a la instalacion,
asi como todo lo que compete a la distribucion en baja tension (instalacion, lineas

subterréneas, placas solares, calefaccion/refrigeracion, etc.).

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

En concreto se realizaran y expondran en el proyecto los célculos y disefio de:

- Estudio del circuito eléctrico de fuerza del complejo.

- Estudio del circuito eléctrico para servicios y de la iluminacion del complejo
agricola, tales como la nave central, el henal, la seccion administrativa y
sanitaria, etc.

- Estudio de la distribucion en Baja Tension subterranea hasta el cuadro general
del complejo.

- Estudio del Centro de Transformacion.

- Estudio del sistema de calefaccion.

- Estudio del sistema de ventilacion.

- Especificaciones de la automatizacion.

- Estudio e instalacién de placas fotovoltaicas.

- Realizacion del pliego de condiciones que recoge la normativa a aplicar para la

consecucion de los alcances anteriores.
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- Presupuesto de los materiales y montaje de las instalaciones.
- Realizacion de los planos necesarios.
- Realizacion del Estudio Béasico de Seguridad e Higiene.

- Realizacion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto.

Se cumplirdn en todos los ambitos los tramites administrativos necesarios,

determinando los datos bésicos y los criterios de calculo utilizados.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La construccién de la granja avicola responde a la posibilidad de un mercado
creciente y en auge, asi como a la existencia de pocos emplazamientos como este en la
comarca, siendo entonces la posibilidad de una alta viabilidad econémica el principal

reclamo para la construccion de dicha nave.

Su adecuacion eléctrica a las demandas del promotor ha determinado la

modalidad y caracteristicas de este proyecto.

1.5 DESCRIPCION GENERAL

El objeto del proyecto es la descripcion del equipamiento necesario que tiene
que tener una granja avicola para alcanzar un buen rendimiento y un Optimo
funcionamiento. El objetivo de dicha granja es el engorde de pollos de cria,

suministrados por una empresa contratada, para su posterior venta.

1.5.2 DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE Y EQUIPAMIENTO.

Los criterios y condiciones para el disefio y la construccion de las

infraestructuras de la explotacion avicola son los siguientes:

- Dimensiones.
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Una nave principal de 80 por 15, como nave de cria, de planta rectangular, con una
altura aproximada en pilares de 3,00 metros y en cumbrera de 4,48 metros, con una
pendiente maxima del 15%, y un almacén de 7 por 15 planta rectangular, con una altura
aproximada en pilares de 3,00 metros y en cumbrera de 4,48 metros, con una pendiente

méxima del 15%.
- Estructura.

Las estructuras de cubierta descansaran sobre correas y pdrticos de material
metélico, de forma que la nave sea lo méas didfana como se pueda, sin incumplir

criterios estructurales.
- Cerramiento.

En la nave avicola se dispondra de un cerramiento formado por un muro de
hormigon armado en paneles prefabricados, de 0,90 m de altura, y por chapa de acero

lacada en color rojo, hasta completar la altura del cerramiento.
- Cubierta.

Como material de cobertura se utilizara chapa de acero lacada en colores rojo y

verde.
- Carpinteria.

Tanto en las fachadas frontales como en las laterales de la nave avicola de

instalaran las puertas necesarias para dotar a las naves de accesos comodos Y eficientes.
- Equipamiento.

El equipamiento de la granja avicola nos hace centrarnos en el objetivo principal
de la productividad y el confort de los animales, este tipo de aves, en nuestro casos,
pollos de cria, es muy susceptible a cambios ambientales y de temperatura, por lo que la
climatizacion de la nave tiene que cumplir unas altas expectativas de estabilidad y

rendimiento, que conseguiremos con el siguiente equipamiento:
- Instalacion eléctrica.

- Instalacion del agua.
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- Sistema de calefaccion.

- Sistema de iluminacion.

-Sistema de ventilacion.

-Sistema de humidificacion.
-Sistema de alimentacion.
-Especificacion de la automatizacion.

-Ademas, se ha incluido en proyecto la instalacion de un sistema de placas

fotovoltaicas, para un aprovechamiento de los recursos naturales.

Las caracteristicas que puedan afectar a alguna de las zonas descritas se

detallarén en el documento “Pliego de condiciones” del presente proyecto.

1.5.3 ACTIVIDAD PRODUCTIVA.

El objetivo productivo de la explotacién avicola es el cebo intensivo de pollos
con destino al mercado de carne de ave. Las peculiaridades de este mercado, con
grandes fluctuaciones en el precio de la producciéon condicionan la eleccion de
estructura de la explotacion adquiriendo la forma de integracion vertical, se caracteriza
por la separacion del integrador, que asume los riesgos del mercado suministrando los
animales, la alimentacion, los medicamentos y la asistencia técnica, y por otro lado el
ganadero que aporta las instalaciones, las infraestructuras, y en el caso la mano de obra.
De esta manera, los pollos llegaran a la explotacion con un dia, solicitados a la planta

integradora, y permaneceran en la nave, aproximadamente un periodo de 6-7 semanas.

Se ha de cumplir la ley de ordenacién de la avicultura de carne, segun el real
decreto 1084/2005, en la que se establecen las distancias minimas a otras instalaciones,

poblaciones y vias publicas.
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Las condiciones minimas de explotacion son:

-Area delimitada y aislada del exterior.

-Sistema de desinfeccion de vehiculo y personas, con un vado sanitario.

-Disefio de equipos que faciliten limpieza y desinfeccion.

-Elementos de transporte de aves de un solo uso y que se desinfecten facilmente.
-Sistema de reserva de agua.

-Comederos y bebederos suficientes y bien distribuidos.

-Medios de secuestro, es decir, de aislamiento de los animales para realizar

operaciones de limpieza, eliminacion de animales muertos, etc.
-Disefio que evite la entrada de vehiculos.
-Plan higiosanitario.

El proceso consta de una duracién de unos 49 dias por lo que se pueden
conseguir unos 7 procesos de cebo y engorde al afio, el peso final de las aves superara
los 2 kg, estando entre 2,3 y 2,5 kg el peso ideal a conseguir., el nimero de animales
cebados es inferior a los pollos que inician el proceso debido a un porcentaje de najas
que debe ser minimizado al maximo ya que en gran medida estan provocadas por un

manejo deficientes de la explotacion.

Se ha de controlar a lo largo del proceso de engorde las condiciones ambientales
y de temperatura, se han de conseguir unos niveles de densidad en la explotacion de uno
18 aves/m? en invierno y con temperaturas més calidas y especialmente verano de unos
15 aves/m*

Dicha densidad como se ha sefialado, se consigue mediante el control ambiental,
que implica, la iluminacion, ventilacién y temperaturas adecuadas a la edad de los

pollos.
1.6. INSTALACIONES.

- Aseos y vestuario.
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En el interior de la nave avicola se construirdn una dependencia destinada a su
utilizacion como aseos Yy vestuario por parte del operario de la explotacion, presentando

una superficie atil de 6,67 m.

Para proporcionar un abastecimiento adecuado de agua se realizara una
acometida desde la red que efectla el suministro a la nave, mediante tuberias de cobre y

polietileno.
- Oficina.

Ademas, se habilitara una oficina, para realizar tareas administrativas y de
gestion de la explotacién, de dentro del edificio almacén. En la que se instalaran los

automatismos de los equipamientos necesarios para la instalacion.
- Fosa séptica

Se canalizara, mediante una tuberia de PVC, la salida de aguas desde el lavabo y
desde el inodoro hasta una fosa séptica que se instalara en las inmediaciones, para lo
cual se excavara un hueco en el que ubicar un elemento prefabricado o bien para

construir una en ese lugar, o hacia la red de alcantarillado pertinente.

En el caso de que se opte por la construccion de la fosa, esta debe tener unas
dimensiones Utiles de 2 metros de profundidad y 1, 50 metros de anchura, es decir,
contara con una capacidad de 4,50 m®, lo que permitira recoger sin problemas aguas

residuales durante 150 o 180 dias.

Las paredes laterales de la fosa se realizaran de ladrillo hueco doble a medio pie,
mientras que en la solera sera de hormigén en masa de HA-25 N7mm? de 10 cm de
espesor, los laterales de ladrillo se enfoscaran con mortero de cemento, mientras que
para asegurar la estanqueidad y la impermeabilizacion de la osa se recubrird el vaso
excavado, laterales y suelo, con una lamina de polietileno de 6 milimetros de espesor.
En la parte superior de la fosa se colocara una tapadera de acero, instalada sobre un

marco fijado con cemento.

- Vado sanitario.
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En la entrada en las instalaciones de la explotacion avicola se construira un paso
sanitario, como medida higiénica y sanitaria adicional, de 4 metros de longitud y 2
metros de anchura, la profundidad maxima del paso sera de 25 cm, y se construird con
hormigén en masa HA-25 N/mm?, extendido, en una capa de 10 cm de espesor, sobre

una lamina de polietileno de 2 mm de espesor que recubre el hueco excavado.

1.7. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.
1.7.1. MOVIMIENTOS DE TIERRA
- Nave avicola

Sera necesaria la excavacion de 42 huecos de 1,90 metros de longitud, 1,90
metros de anchura y 1,00 metros de profundidad para ubicar la cimentacion de los

pilares de los porticos.

Se excavara, ademas, una zanja de 188 metros de longitud, 0,65 metros de
anchura y 0,50 metros de profundidad, destinada a la cimentacion continua e atado de

los muros de cerramiento.

Asimismo, se realizara una ligera excavacion superficial del terreno con un
doble propdsito, nivelar de forma somera el terreno en el que se asentara la nave y
efectuar una limpieza superficial del terreno con el objeto de facilitar el extendido de la

solera de la nave.
1.7.2. CIMENTACIONES

Los pilares de los pdrticos de la nave y el almacén descansaran sobre zapatas de
hormigén armado de idénticas dimensiones a los huecos excavados. Las zapatas en las

que asientan los pilares son de tipologia cuadrada-centrada.

Presenta un armado inferior formado por 10 redondos de 16 mm, de didmetro las
principales, cada 20 cm, y aun armado secundario compuesto por 10 redondos de 16
mm de didmetro, cada 2 cm, estas Ultimas dispuestas perpendicularmente a las

principales.
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Presenta, ademas, un armado superior formado por 8 redondos de 12 mm de
didmetro las principales, cada 26 cm, y un armado secundario compuesto por 10
redondos de 16 mm de didmetro, cada 20 cm, estas Ultimas dispuestas

perpendicularmente a as principales.

En el caso de la nave avicola, la unién de los pilares con las zapatas se producira
mediante una placa de apoyo de 550 x 400 mm y 20 mm de espesor, y 6 pernos de
anclaje. El didmetro de los anclajes es de 25 mm y su longitud serd de 50 cm, con la
patilla en angulo de 90 °. Asimismo, se dispondran dos rigidizadores de 150 mm de

altura 'y 7. mm de espesor.
- Vigas de atado

La cimentacién continua, de 241 metros de longitud, 65 cm de anchura y 5 cm
de profundidad, estara armada con una estructura de 6 redondos de 16 mm de didmetro
situada en la parte superior, una estructura similar situada en la parte inferior de la
zapata, ademas se dispondran 2 redondos de 8 mm de diametro en la zona central de la

cimentacion. Los estribos seran de 8 mm de diametro cada 8 cm.

El armado de las cimentaciones corridas se prolongara a través de las zapatas de
los pérticos actuando, de esta forma, como viga de atado, facilitando la absorcion de los

esfuerzos procedentes de estos elementos.
- Solera.

La solera estara compuesta por una capa de HA-25 N/mm? de 15 cm de espesor
sobre un encachado de piedra de espesor variables, el armado consistird en una malla
formada por redondos de acero corrugado que formaran una cuadricula de 15

centimetros de lado.
- Materiales.

Las zaparas se realizaran con hormigén armado HA- 25 N/mm?, de resistencia
caracteristica. Para las placas de anclaje se utilizara acero A-42b. Las armaduras y

pernos se construirdn con acero corrugado B-400 S.
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Las estructuras de armado se colocara a 10 cm de la base y zona superior de la
zapata y 5cmm de los lados de la misma, mientras que en las vigas de atado las

distancias de recubrimiento son de 5 cm.

1.7.3 ESTRUCTURAS
La estructura de la nave avicola y el almacén serd totalmente metalica.
- Correas nave

Las correas, encargadas de transmitir la carga procedente de la cubierta a los
demas elementos de la estructura estaran en perfiles ZF 200 2.5, de 600 centimetros de

desarrollo en cada vano. La separacion entre correas sera de 1,01 metros.

Las coacciones impuestas a estos elementos indican apoyos en las vigas de los

porticos centrales y empotramiento en los porticos de los extremos de la nave avicola.
- Correas almacén

Las correas, encargadas de transmitir la carga procedente de la cubierta a los
demas elementos de la estructura estan realizadas en perfiles ZF 200 2.5, de 500

centimetros de desarrollo en cada vano. La separacion entre correas sera de 1,01 metros.

Las coacciones impuestas a estos elementos indican apoyos en las vigas de los

porticos centrales y empotramiento en los porticos de los extremos de la nave.
- Porticos nave

Dentro de los condicionantes del tipo de instalacion elegida se ha impuesto el
disefiar un solo pértico, a pesar de las diferentes disposiciones en la construccién. La

separacidn entre estos elementos sera de 6 metros.

Las vigas de los faldones de cada portico, de 7,08 metros de longitud, estaran
realizadas en perfiles IPE-220, mientras que los pilares, de 3,00 metros de altura estaran

realizados en perfiles IPE-270.
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En los encuentros de los pilares con los faldones de cubierta se dispondran
cartelas de 1,00 y 1,50 metros de longitud, mientras que en la cumbrera de la nave
avicola las cartelas tendran una longitud de 1,5 metros. Estos elementos estan realizados

en los mismos perfiles a los que acartelan.

- Pérticos almacén.

La separacion entre los elementos porticos del almacen sera de 5,00 metros. Las
vigas de los faldones de cada pdrtico de 8,09 metros de longitud, estaran en perfiles
IPE-270, mientras que los pilares de 3,00 metros de altura estardn realizados en
IPE.300.

En los encuentros de los pilares con los faldones de cubierta, y en la cumbrera
del almacén, e dispondran cartelas de 1,50 metros de longitud. Estos elementos estan

realizados en los mismo perfiles a los que acartelan.
- Materiales.

Las correas de la estructura se realizaran en perfiles de acero conformado A37,

mientras que los porticos, se realizaran en perfiles de acero laminado A42b.
1.7.4. CERRAMIENTO

La nave avicola presentara dos elementos que completan el cerramiento debido a

las propias caracteristicas de la misma.

- En las fachadas laterales y frontales de la nave avicola se levantara un muro de
hormigdn armado en paneles prefabricados, de 0,90 metros de altura.

- Hasta completar el cerramiento los paramentos se cerraran con chapa de acero,
lacado en color rojo o verde por una de las caras, colocada sobre soportes

realizados en perfiles huecos rectangulares 60.40.4.

Los parametros verticales de bloque presentaran un enfoscado exterior e interior,

y seran pintado en el exterior con pintura plastica en colores ocres.

1.7.5. CUBIERTAS
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Como material de cobertura de la nave ganadera y del almacén se utilizara chapa
de acero de 0,6 mm de espesor lacada por una de las caras, la exterior, en colores rojo o
verde, realizandose la inyeccion de una capa de poliuretano, como aislante térmico, en

las cara interiores de la cubierta e chapa y de las puertas de acceso de la nave de cebo.

Al final e los faldones de cubierta se dispondran sendos canalones de 20 cm de
didmetro, que evacuaran en bajantes de 110 mm de diametro. Los canalones se colocan
con una pendiente del 2,50 %.

1.7.6. CARPINTERIA METALICA

En uno de los extremos de la nave, se instalara una puerta de 4,00 metros de
longitud y 3,50 metros de altura, que permiten un acceso cobmodo hasta el interior de las

dependencias de la construccion

En las fachadas laterales se instalaran varias puertas de servicio para facilitar la
entrada y recogida de los animales, de 1,20 metros de longitud y 2,00 metros de altura.

Las puertas ser realizaran con chapa de acero.

1.8.  MANEJO DE LAS AVES

La actividad comienza con la recepcion de las aves y un control de peso y
vitalidad de las mismas, previo a la introduccion de las aves en la nave, una vez

realizado el control sanitario es posible que se deba ensefiar a algunos animales a beber.

El control de las aves ha de ser diario y se han de notificar a las autoridades
sanitarias cualquier anomalia que pudiera darse, siendo de vital importancia contar con
la supervision de un veterinario para el control semanal exhaustivo de las aves, este
control se realiza por muestreos de las aves, con el control de 5 machos y 5 hembras por
cada 10000 pollos, para poder obtener una relacion de la evolucién de las aves a lo largo

del proceso de engorde.

Es de vital atencion evitar en el proceso de engorde la aparicion de diversas

complicaciones que afectan a la calidad de los pollos.
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- Muerte sUbita, muy importante el manejo de la alimentacién y de la ventilacion

de la nave.
-Pollo oleoso.

-Ascitis, que provoca la acumulacion de liquidos en la cavidad abdominal, Se
evita introduciendo una seria de condiciones en el manejo de las aves y en su

alimentacion y ventilacion.
Manejo
— evitar cambios bruscos de T2. Aislar las naves
— Usar programas de luz
— Buena ventilacion
— Camas en buen estado (evitar exceso de NH3)
Alimentacion (limitar consumo)
— Mejor entre 7 y 15 dias de edad
— Dar piensos de arranque “suaves”
— Pienso en forma de harinas
Genética (cambiar criterios de seleccidn)
Incubadora
— Evitar hipoxia embrionaria
— Controlar aspergilosis

En el final del proceso, para el sacrificio el ave ha de tener un periodo de 12
horas de ayuno, no de agua, solo de alimento. La recogida de las aves ha de llevarse a
cabo teniendo en cuenta el riesgo de asfixia de los pollos, por lo que se usan bastidores
metalicos para la separacion de pequefios grupos, y la recogida se ha de hacer por las
patas evitando el sufrimiento del animal, es un proceso que también puede darse

mecanizado.
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- Posibles presentaciones.

1. Pollos 83%: desplumados y eviscerados, pero con cabeza y patas, y con higado,

corazén y molleja. Tradicional.

2. Pollos 70%: desplumados y eviscerados, sin cabeza ni patas, pero con higado,

corazén y molleja.

3. Pollos 65%: desplumados y eviscerados, sin cabeza ni patas ni tampoco ninguna
viscera. Europeo. Posible despiece y embalado de las aves.

1.8.1. VALORACION DE LOS RESULTADOS

La valoracion final del resultado del proceso de engorde se realiza atendiendo a

una serie de factores.
-Peso final y evolucion del peso a lo largo el cebo.
-Velocidad de crecimiento
-Consumo de pienso (indice de conversion)
-Mortalidad durante el cebo.

-Factor europeo de eficacia de la produccion.

T ()evoe

= GMD (kg/ave) * V (%) * EA (kg/kg) * 100.

GMD Ganancia media diaria.
V Viabilidad (1-mortalidad) en %.

IT indice de transformacion que es la inversa de la eficacia alimentaria EA (kg de

ganancia peso / kg pienso consumido).

PV?
P« N=E

PV (kg)=V(%) , Nf

* 104
Nf=E N

FEEP = *100*1—1’*100:
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PV Peso vivo final de los pollos.

P Pienso total consumido.

Nf Numero final de pollos.

N Ndmero inicial de pollos.

E Edad (dias).

Velocidad de crecimiento PV / (Nf * E)

Viabilidad (V) Nf/N.

1.8.2. ILUMINACION.

La iluminacion afecta directamente al proceso de desarrollo del ave, puesto que
la iluminacion afecta al ave de forma estimulante lo que se transfiere a un mejor

rendimiento en las ganas de comer y de beber de las aves.

El alto grado de agudeza y sensibilidad visual de las aves cobra especial
relevancia en el proceso productivo, ya que ello les permite identificar y reconocer la

comida, el agua, el resto de animales, etc.

Para realizar la instalacion luminica de la nave se han de tener en cuenta cuatro
factores muy importantes en el cuidado de las aves y que influyen directamente en el

rendimiento productivo del proceso.

-Influencia de la intensidad luminica (lux). Los estudios realizados que estudian
la forma en que la intensidad luminica influye en el proceso productivo no han llegado a
dar una conclusion exacta del nimero de luxes que se ha de mantener idéneo, pero sé
que se encuentra en un intervalo de 55 lux y 88 lux, puesto que por encima se producen
efectos de deslumbramiento y por debajo los pollos se muestran méas temerosos y

timidos, y enferman con facilidad.
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Fotoperiodo. EI nimero de horas puede variar enormemente dependiendo del
trabajador o duefio de la explotacion, pero se basa principalmente en una reduccion del
fotoperiodo a lo largo de la vida de engorde de los pollos, habituandolos

progresivamente a la oscuridad.

Influencia de la longitud de onda. La longitud de onda determina el color de la
luz, y la mezcla de todas da lugar a la luz blanca, esta luz es la preferente en este tipo de

instalaciones, aungue existen también apuestas por luces azuladas y verdosas.

Fuente de luz. Las aves distinguen entre una luz incandescente o una luz
fluorescente, mostrando las pruebas realizadas que responden mucho mejor a una luz
fluorescente que a una incandescente, teniendo ademas un mayor bienestar, por lo que

la nave llevard instalado un sistema de iluminacion fluorescente.

TABLA DE ILUMINACION.

SEMANA INICIO FINAL DURACION
1 20:00 11:00 15h
2 20:00 10:00 14h
3 20:00 10:00 14h
4 20:00 9:00 13h
5 20:00 9:00 13h
6 20:00 8:00 12h
7 21:00 8:00 11h

1.8.3. CONDICIONES AMBIENTALES Y TEMPERATURA.

Un control ambiental es esencial para un buen rendimiento de proceso
productivo de la nave, en la mayor parte de las ocasiones una mala ventilacion o un mal
control de las condiciones ambientales y de temperatura son la causa de un mal
rendimiento de la instalacion, y no las causas que se aducen como el tipo del animal o el
pienso.
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En cuanto a la temperatura, se ha de ser muy exigente con la instalacion de la
ventilacion y de la calefaccion de la nave, pues existen unas temperaturas éptimas en
cada momento del proceso de crianza, empezando en 33° y descendiendo a lo largo de

las semanas hasta llegar a 21°

Al tener altas exigencias de temperatura al inicio del proceso de engorde se
puede subdividir la nave, estableciendo cercos, para evitar tener que calentar toda la

nave, y solo calentar ciertas zonas de ella.

13 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 3 32 30 30 30 29 29
22 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 28 28 27 27 27 27 27
32 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 26 26 26 26 26 26 25
42 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 25 25 24 24 24 24 24
52Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
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TEMPERATURA | 23 23 22 22 22 22 22
62 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 21 21 21 21 21 21 21
72 Semana.

DIA 1 2 3 4 5 6 7
TEMPERATURA | 21 21 21 21 21 21 21

1.8.4. HUMEDAD RELATIVAY VENTILACION.

La influencia de la humedad relativa en el crecimiento de los pollos es muy

importante siendo del 65% al final del proceso y algo menor al principio del cebo.

En cuanto a la ventilacion, esta directamente ligada a la humedad relativa y a la
temperatura esta caracteristica puesto que una buena renovacion del aire es primordial
para el cebo de los pollos. Para conseguir una buena renovacion del aire que cumpla con
los criterios de la cria, la renovacién por ave en invierno ha de ser de 0,5m%h en

invierno, y en verano de 10m®/h.

Ademés cumple la funcion de eliminar los gases nocivos originados por los
procesos metabdlicos de los animales. Hay que sefialar que ésta no debe ser sacrificada

para mantener unas condiciones térmicas determinadas en el interior de la nave

Es muy importante que la ventilacion de aire no supere los 0,1m/s a la altura de

las aves durante el primer mes, luego se pueden llegar a tolerar valores de 0,2-0,3 m/s.

Edad(semanas) Peso en | m**h/Kg.p.v. m**h/Kg.p.v.
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g(aproximado) minimo (en | maximo (en
invierno) verano)
1 170 0,5 2
2 380 0,6 2
3 700 0,7 3
4 1100 0,9 4
5 1500 1,0 5
6 1950 15 6
7 2350 1,5 6

Tabla 55. Efectos causados por el Amoniaco en funciéon de su pre-
sencia en el aire. (*)

Concentracion, ppm

Efectos

10-20

20-25

30-40

50-60

200

Por exposicion larga puede afectar a

las células ciliares respiratorias

Aumenta la susceptibilidad a enf. viricas.
Ligeros efectos sobre peso y I.C.

Solo lo soportan durante tiempos cortos.
Efectos claros sobre peso y I.C.

Trastornos oculares.

Efectos significativos sobre peso (-5%) vy I.C.
Lesiones pulmonares.

Reduccion del crecimiento en un 20-25%

Tabla 56. Influencia del nivel de NH3 en el aire,
entre 4 y 8 semanas. (*)

Nivel de Peso Indice Bacterias Lesiones Ooquistes
NH,, Vivo, de por m? en sacos en cama
ppm g conversion de aire aéreos, %

0 1.941 1.900 280.000 5 +
25 1.905 1.940 385.000 37 ++
50 1.835 1.980 455.000 51 +++

1.8.5. DENSIDAD.
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Como ya se ha mencionado la densidad de poblacion en la granja ha de variar en
verano y en invierno, siendo en verano 15 aves/m?, y en invierno de 18 aves/m?, para

pollos con un peso final entre 2,1y 2,3 kg.

-Temperatura. Mantener los valores entre los limites minimos y maximos
establecidos

-Humedad, Disminuir la humedad ambiental producida por los animales, el agua

y los orines.
-Limitar la concentracién de gases nocivos, como el CO,, NHg, y SH,.

-Limitar la velocidad del aire a la altura de los animales, en los valores
prefijados en apartado HUMEDAD RELATIVA'Y VENTILACION.

Tabla 46. Resumen de las densidades de poblacion maximas
recomendadas en diversas circunstancias - n° de aves/m2.

Tipo de nave Ventilacion natural | Ambiente controlado (*)

Epoca del afio verano invierno verano invierno

Con retirada Unica y peso vivo final de:

2,0 - 2,3 kg 12 14 15 18
2,4 - 2,7 kg 10 12 12 15

Con "aclarados" parciales y peso vivo
final de los pollos restantes de:

2,2 - 2,5kg 15 17 18 22
2,6 - 2,9 kg 13 15 15 18

(*) En el supuesto, ademas, de unas condiciones ambientales
idoneas, en general, incluyendo disponer del equipo suficiente.

1.8.6. INSTALACION HIDRAULICA.

Es importante y afecta al crecimiento de los pollos el tener establecido un
sistema de bebederos eficiente, pues cada pollo consume de 27 gr el primer dia a 284 gr
de agua en el fin de ciclo.
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El abastecimiento del agua al interior de la nave, se produce por gravedad,
facilitada por la disposicion en altura de los depositos, y mediante tuberias, que
aprovechan las instalaciones destinadas al suministro de alimento, llega hasta los
bebederos de nivel constante, la disposicion de los suministros del agua sera en lineas
de comederos y bebederos, es muy importante la limpieza de estos sistemas pues son el
medio de medicacion de las aves, y de incluir suplementos al agua que favorezcan el
crecimiento de las aves. Es importante manejar el consumo de agua, refiriéndonos a la

calidad del mismo y a la temperatura que se suministra.

Es importante destacar que en el comienzo del ciclo se han de instalar sistemas
de proteccion para la distribucion del agua que eviten que los pollos entren en los

recipientes suministradores.
1.8.7. SISTEMA DE COMIDA.

Al igual que con la instalacion hidrulica, los comederos también han de estar
disefiados de forma que garanticen el suministro de comida a cada momento, cada pollo

consume unos 18 gr de pienso el primer dia, hasta 160 gr en fin de engorde.

Los piensos son suministradores por la empresa integradora, y la propia empresa
modifica su suministro y las caracteristicas de este a medida que avanza el proceso de
engorde, estos piensos se almacenan en tolvas y silos exteriores, metalicos o bien de
pvc, desde los cuales se realiza el suministro al interior de forma automaética y constante

segun se vacian los comedero.

El suministro al interior se realiza por medio de cintas transportadoras que
entran en funcionamiento cuando disminuye la cantidad de alimentacién del circuito, las
tolvas deben contener alimento para el suministro en un periodo no inferior a una
semana, entre 20000 y 25000 kg para una granja de unos 30000 pollos, la disposicién
de los suministros de la comida consistira en lineas de comederos y bebederos.

Se pueden usar hasta 4 tipos de pienso, arranque, crecimiento, cebo y acabado,
dichos piensos se encontraran de forma granulada o en migajas, siendo una
alimentacion ad libitum, es decir los comederos se llenan a medida que van vaciandose

y no existe una limitacion diaria.
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Al igual que con el suministro hidraulico, se debe disponer de elementos de
seguridad que eviten la entrada de los pollitos en los recipientes.

1.8.8. MANO DE OBRA.

La mano de obra es la necesaria para el mantenimiento de las instalaciones pues
que los equipos de calefaccion y de regulacion de temperatura, como lo equipos de

suministro de agua y piensos a los pollos, se encuentran totalmente automatizados.
1.8.9. DISPOSICION DE LAS AVES EN LA NAVE.

Se podria usar la disposicion conocida como baterias pues permite la separacion
de los pollos en sexo, se da un aumento en la densidad de la poblacion de aves en la
nave, no existe la yacija, por lo que se produce un ahorro econémico, no existe el
coccidios tato, que es un suplemento del alimento, y se produce una mayor facilidad en
el manejo de las aves, tanto para retirar las heces, como para retirar el ave una vez
concluido el proceso de engorde, pero también existen una serie de inconvenientes que
han llevado a tomar la decision de establecer una disposicion de las aves de forma mas o
menos libre en el interior de la nave, los inconvenientes que han llevado a adoptar esta
disposicion se dirigen principalmente a una pérdida de calidad en el engorde y calidad
de la carne del pollo, puesto que en una disposicién en forma de baterias llevaria a una
movilidad reducida de las aves dentro de la nave, por lo que la carne perderia calidad y
seria mas dura y contraida que adoptando otras formas de distribucion, ademas se
produciria una inversion inicial mucho més elevada y una complejidad en la instalacion
de calefaccion y de ventilacion, ademas existen muchos casos que en el caso de las
baterias se produce la rotura de las alas de las aves al sacarlas de las celdas, por lo que

se produciria una pérdida econdmica al tener que desehecharse dichas aves.
1.8.10. CAMA.

La cama utilizada para cubrir la solera de la nave puede estar formada por varios
tipos de materiales como virutas de distintas maderas, de pino es la mas recomendable,
serrin o incluso papel periodico, la eleccion de una material u otro estard condicionada
por la disponibilidad que se tenga en las proximidades de la instalacion, para evitar
costes de transporte, EI Unico condicionante en la utilizaciéon de la cama o yacija es la

cantidad a usar siendo un espesor aconsejable entre 2,5 y 5¢cm. Hay que destacar que no
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se ha de incluir cama en la instalacién si se dan a la vez altas temperaturas y altas
humedades, pues esto influiria en la salud de los pollos, afectando a la calidad del aire
respirado por estos. La cama podra ser utilizada en un ciclo entero de engorde, pero se
recomienda que en las dos Ultimas semanas o en la Gltima semana, se cambie la yacija,
el buen mantenimiento de la cama de las aves es importante para evitar la aparicion de
hongos perjudiciales para la salud tanto de los operarios como de las aves, asi como de

humedades indeseadas.

19. CONTROL AMBIENTAL
1.9.1. CIRCUITO DE ILUMINACION.

El nimero de luminarias utilizada queda justificado en la memoria de célculo,
usando el método de el niamero de lumenes necesarios, se ha tratado de construir una
instalaciéon luminica uniforme de forma que se ha conseguido una disposicion en hileras
a lo largo de la nave, con 20 luminarias por hilera, con un total de 4 hileras a lo largo de

la nave.

La potencia de las luminarias usadas para la iluminacion de la nave es de 18 W,
pues es la necesaria para evitar deslumbramientos a las aves y a la vez conseguir un
nivel luminico aceptable y que cumple con las necesidades tanto visuales como

ambientales en el proceso de engorde de las aves.

Para el almacén se usara el mismo sistema de disposicién en hileras, siendo 3 las

hileras resultantes tras los calculos.

En el exterior de la nave y del almacén se usaran unas lamparas de 250 W, para
su uso como iluminacion de paso, el método usado para el calculo de estas lamparas es

el del factor de utilizacion.

1.9.2. SISTEMA DE CALEFACCION.

El sistema de calefaccidn escogido para la alimentacion de los calefactores es de

gas propano comercial, con los correspondientes sistemas de regulacion, proteccion y
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maniobra que controlaran el consumo del gas, que se encontrara de forma liquida y se
ira gasificando en funcion del consumo demandado por los calefactores, la instalacion
estara dentro del mismo terreno en el que se encuentra la granja avicola, pero en el
exterior de esta, en un lugar abierto y ventilado en forma de depdsito de almacenaje, de
forma que se cumplan los margenes establecidos en el reglamento, a la salida del
depdsito el sistema serd enterrado hasta llegar a la pared de la granja, evitando asi

posibles averias en los tubos de conduccion por aplastamiento o congelacion.

El sistema estara constituido por 20 radiadores en el interior de la nave, y desde
el deposito llegaran los tubos como ya se ha indicado de forma enterrada, y una vez en
la pared de la nave se dispondra una llave de paso, y en el interior, otra llave de las
mismas caracteristicas y se incluird ademas un manémetro para comprobar la presion e
las tuberias que llevan el combustible de gas propano. Esta instalacion interior estara
dispuesta dentro de un cuadro de regulacion debidamente protegido para evitar su

manipulacion por personal ajeno a la instalacion avicola.

Una vez en el interior, la instalacion volvera a ser aérea, y de distribuira hasta
dos cuadros de regulacion, los cuales controlan cada uno un ramal de radiadores de la
instalacion es decir, cada cuadro de regulacion se encarga de la calefaccién de media

granja.

El objetivo principal de los cuadros de regulacion, aparte de la eliminacion de
carga de las tuberias al disponer uno para cada parte de la instalacion es la
transformacion de la presion del combustible en las tuberias a la presion de trabajo de

los radiadores que sera de entre 0.2 bares y 1,4 bares.

La distribucion a lo largo de la nave hasta los radiadores constara de un tubo de
acero desde los cuadros de regulacion que recorreran la nave a lo largo y de forma
centrada, y se dispondrd una junta dieléctrica y las correspondientes llaves de paso
donde iran conectados los radiadores, con el fin de cortar el suministro solo en ciertas

partes si fuera necesario para reparaciones o cambios de materiales.
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Como ya hemos indicado el combustible sera el gas propano comercial en fase
gaseosa. Las caracteristicas fisico-quimicas de este combustible estdn expuestas a

continuacion:

1.9.2.1. Gas Propano

Férmula quimica C3 H8 + C4 H10

Tension de vapor absolutaa  20° C 9 Kg./cm.2

Tension de vapor absolutaa  50° C 18 Kg./cm.2

Masa especifica de liquidoa  20° C 0,506 Kg./dm3

Masa especifica del gas a 20°C

Presion atmosférica 1,85 Kg./m3
Poder calorifico superior 11.900 Kcal./Kg.
Poder calorifico inferior 11.000 Kcal./Kg.
Temperatura de ebullicion -45° C

Temperatura de inflamacion ~ 535°C

Temperatura maxima de la llama con aire 1.920°C

Temperatura méaxima de la llama con oxigeno 2.820° C

Limites de inflamabilidad en el aire
- Inferior 2,2 %

- Superior 10 %
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El almacenamiento se realizar4 mediante deposito fijo de superficie GLP, gases
licuados del petroleo, para suministro a granel, de la marca LAPESA, estando
oficialmente homologado por la direccidon general de Industrias Siderometallrgicas y

Navales.

Se trata de un depdsito fijo de 19000 litros alquilado por el propietario de la

granja avicola a la sociedad Repsol-Butano S.A.

El depdsito ha de ser normalizado y de unas dimensiones y caracteristicas

especificas suministradas dichas caracteristicas por la empresa.

Forma Cilindrico horizontal
Volumen 8.334 litros
Longitud 7.750 mm

Didmetro 1.200 mm

Superficie 29,92 m?2

Propano almacenado  3.500 Kg

Vista frontal del depdsito de almacenamiento G.L.P.
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Se ha de cumplir una serie de reglamentos y normativos para la autorizacién del
uso de este tipo de depdsitos, a continuacion se indican los reglamentos a los que

atiende una instalacion de gas de este tipo.

-Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de gases licuados del Petroleo
(G.L.P) en depositos fijos (B.O.E. de 29-01-1986).

-Reglamento de Recipientes a presion.

-Reglamento de instalaciones en locales destinados a usos domeésticos, colectivos o
comerciales.

-Reglamento de redes y acometidas.

-Y cuantas disposiciones reglamentarias le sean de aplicacion para esta instalacion.

1.9.2.2. APARATOS DE CONSUMO, RADIADORES.

Todos los aparatos de consumo que se prevén para la presente instalacion
estaran debidamente ensayados y homologados por el Ministerio de Industria y Energia,
llevaran sus placas de identificacion y las correspondientes instrucciones de manejo,
instalacion y conservacion.

En este caso la instalacién se dotara de 20 radiadores.

[1Marca: KROMSCHOROEDER
[JModelo: INFRAKONIC-10000HP
[1Consumo: 720 gr./h

[JPotencia calorifica total: 10000 kcal./h
[1Presion utilizacion maxima: 37 gr./cm?

[JHomologacion: CBZ-8005
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El material usado para la ampliacion de una instalacion GLP sera reforzado, y de
la calidad necesaria para garantizar el suministro en condiciones de seguridad. El
emplazamiento de los puntos de consumo, radiadores, viene expuesto en el plano de
plantas y secciones que se adjunta en el proyecto. El usuario, o duefio de la explotacién
sera el responsable de las variaciones hechas por personas autorizadas en la

reglamentacion en vigor.
1.9.3. HUMEDAD RELATIVA.

El circuito de agua al que nos referimos cuando hablamos de humedad relativa
es el que comprende desde el depoésito de agua hasta los paneles humidificadores, estos
paneles iran instalados en el exterior de la nave justo delante de los ventiladores de gran
caudal.

El funcionamiento de estos paneles se basa en la instalacion de unos sensores de
humedad en el interior de la granja que pondran en marcha los motores que llevan los

paneles.

Los paneles estan compuestos de una celulosa que es la que queda humedecida
por el agua, de esta manera al paso del aire seco por los paneles, éste se humidifica
pasando a ser aire himedo, que consigue que el local tenga una humedad relativa idonea

a la vez que se disminuye la temperatura interior.
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1.9.4. VENTILACION.

El sistema de ventilacién esta formado por ventiladores pequefios de gran caudal
cuya mision principal es la de la renovacion del aire del interior de la nave con ayuda de
las ventanas de la propia granja, entraran en accién ademas cuando la temperatura o la
humedad relativa no tengas los valores deseados, o cuando se salgan de los limites
establecidos para el interior de la granja, estas temperaturas y humedades ya han sido
incluidas en tablas en el proyecto para tenerlas como referencia para el cuidado de los
animales, si la temperatura y humedad relativa no son las optimas se pondréa el sistema
de ventilacion en funcionamiento por un autdomata que se pone en funcionamiento a

través de sensores de temperatura y humedad.

Para la apertura de las ventanas, se encuentran cuatro motores integrados en el
sistema de ventilacion en los extremos de la nave con un sistema de cables y poleas,
ademas las ventanas se encuentran protegidas por una malla que impide el paso de

cualquier animal o ave perjudicial para la estabilidad del proceso de engorde.
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En el sistema de ventilacion ademas estan incluidos 6 ventiladores de gran
caudal y 4 ventiladores de pequefio caudal situados en la cara sur de la nave, y que
sirven como apoyo para la instalacion general, rara vez es necesaria la puesta en marcha

de los ventiladores de pequefio caudal.
1.9.5. CONTROL DEL SISTEMA DE ALIMENTACION.

El control del sistema de alimentacion comprende tanto el sistema de bebederos
como de comederos de pienso, estos dos circuitos son los encargados de que el ave
alcance el mayor peso posible, dentro de las condiciones de salud y evitando
enfermedades de sobrepeso, durante el ciclo de engorde.

1.9.5.2. INGESTA LIQUIDA.

El circuito de agua de alimentacion de los bebederos de la granja coge el agua de
un pozo situado en la misma propiedad que la nave, el agua es succionada por una
bomba y elevada a unos depdsitos de 8000 litros, como medida de precaucion se
dispondra ademés de una bomba de reserva para evitar que una posible averia deje sin

suministro de agua a las aves.

Se instalaran unos sensores de nivel y de llenado en los depositos con el fin de
que se realice de la manera méas automatica posible el suministro del agua al interior de

la nave.

Los bebederos se llenaran de forma automatica basandose en el principio de la
gravedad, el agua discurrira desde los depdsitos situados en la zona norte de la granja
hasta los mismos, el nimero de bebederos es de 1080 en 5 filas, es decir, 216 bebederos
por fila.
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Ademas el circuito de agua esta compuesto por un medicador y un filtro situado
entre el depdsito y los bebederos con el fin de garantizar el buen estado del agua para

los animales o para introducir algun complemento medicinal mezclado en el agua.

1.9.4.2. INGESTA SOLIDA.

Para el circuito de la alimentacion, esta se almacenara en unos silos en el
exterior de la granja y el pienso sera suministrado por una cooperativa garantizando el

granulado de la materia exacto para cada momento del proceso de engorde.

Desde los silos el pienso va cayendo sobre una tolva provista de un motor y un
tubo sinfin que ira depositando el grano. Cada linea de comederos sera alimentado por
un sistema de tuberias a través de las cuatro tolvas del interior de la granja, cada una de
estas tolvas esta provista de un tubo o tornillo sin fin movido por un motor de forma que
ird alimentando los distintos platos de la linea de comederos.
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1.10. INSTALACION ELECTRICA.

La electrificacion se basa en el Reglamento Electrotécnico de baja tension,

REBT, y en la guia de aplicacion de este segun el Ministerio de ciencia y tecnologia.
1.10.1. ACOMETIDA

La acometida de la instalacion sera subterranea, este tipo de instalacion se
realizara de acuerdo con lo indicado en la ICT-07. Se tendra en cuenta las separaciones
minimas indicadas en la ICT-07, en los cruces y paralelismos con otras canalizaciones
de agua, gas, lineas de telecomunicacion y con otros conductores de energia eléctrica.

Segun la ICT-BT-11, con caracter general, las acometidas se realizaran

siguiendo los trazos mas cortos, realizando conexiones cuando estas sean necesarias
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mediante sistemas y dispositivos apropiados. En todo caso se realizaran de forma que el
aislamiento de los conductores se mantenga hasta los elementos de conexién de la CGP.

La acometida discurrird por terrenos de dominio puablico, excepto en aquellos
casos de acometidas, en que hayan sido autorizadas las correspondientes servidumbres

de paso.

1.10.2. CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA

Como la acometida es subterrénea, la instalacion de la caja general de proteccion
se realizara con la apertura de un nicho en la pared, que cerrara con una puerta metéalica,
dejando inaccesible cualquier aparato de la caja de proteccion, es necesaria la
instalacion de esta caja segun el REBT con el fin de alojar los elementos de proteccion

de las lineas generales de alimentacion.

Los elementos de proteccion instalados en la caja, y la misma poseen grado de
proteccion IK10 segun UNE-EN 50 102, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una
cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora, tal y como se indica en
la ICT-BT-13. La parte inferior de la puerta se encontrard a un minimo de 30cm del
suelo.

Como nuestro caso es para un Unico usuario no existira LGA (linea general de
alimentacion), podra simplificarse la instalacion colocando un Unico elemento, la caja
general de proteccién y el equipo de medida, dicho elemento se denominara caja de

proteccién y medida.

1.10.3. DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la linea que parte de la caja general de proteccion y medida y suministra la
energia necesaria para un correcto funcionamiento de la instalacion.
Sera una derivacion compuesta por conductores aislados en el interior de tubos

enterrados.
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Segun la ICT-BT-15 Los tubos y canales protectores tendran una seccion
nominal que permitan ampliar la seccion de los conductores inicialmente instalados en
un 100%. Para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, la derivacion

individual cumpliré lo que se indica en la ICT-BT-07.

1.10.4. CONTADORES.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica,
podrén estar ubicados en médulos, paneles, o armarios.
Segun la ICT-BT-16, por ser un suministro a un unico usuario se haré uso de la Caja de
Proteccion y Medida, que segun la ICT-BT-13, retune bajo una misma envolvente, los
fusibles generales de proteccion, el contador y el dispositivo para la discriminacién

horaria, en este caso los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccion.

1.10.5. DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION.

La ITC-BT-17, expone que los dispositivos generales de mando y proteccion se
colocaran lo més cercanos posibles a la entrada de la derivacion individual y la vez lo
mas proximo a una puerta de entrada en donde este ubicados, que en el caso que nos
ocupa sera el anexo que se hace servir de almacén, es decir el almacén. Se colocara una
caja para el interruptor de control de potencia, ICP, inmediatamente antes de los demas
elementos, la caja que contiene al ICP se podra colocar en el mismo cuadro donde se
colocan el resto de los dispositivos generales de mando y proteccién. Los dispositivos
individuales de mano y proteccion de cada uno de los circuitos podran instalarse por
separa y en otros lugares.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20 451 y UNE-
EN 60429-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20324 e IKO segun
UNE-EN 50 102.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran, como

minimo :
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- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permitira su
accionamiento manual y que este dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuito.

- Un interruptor diferencial general destinado a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecarga y

cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

1.10.6. SECCION DE LOS CONDUCTORES.

La Determinacion reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular la
secciébn minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones

siguientes.

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura
se especifica en las normas particulares de los cables y suelen ser de 70°C para cables

con aislamientos termoplasticos y de 90°C para cables con aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension.

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacion, con el
objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este
criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud, que es cuando

se produce una mayor caida de tension y por lo tanto unas mayores perdidas..
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c) Criterio de Intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia
de un cortocircuito o sobre-intensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracion (5 segundos) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en normas
particulares de los cables y suele ser de 160°C para cables con aislamientos
termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables. Este criterio
aungue es determinante en instalaciones de alta y media tension no lo es en
instalaciones de baja tension ya que por una parte las protecciones de sobre-intensidad
limitan la duracion del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de

los cables hasta el punto del cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

1.10.7. TUBOS PROTECTORES.

Se ha de seguir la ITC-BT-21 para establecer en funcion de la seccion del cable
usado y del tipo de instalacion, aérea, bajo tubo, subterranea, etc. La eleccion del tubo y

del cable queda reflejada en la Memoria de Célculo.

1.10.8. POTENCIAS.

Es necesaria una prevision de cargas que se consigue con la suma de todas las
potencias usadas en la instalacion de la nave avicola para un correcto funcionamiento de
la misma, esta potencia corresponde con iluminacién, ventilacién, humedad, instalacién
hidraulica, el sistema de comida, circuito de fuerza y circuito de control y
automatizacién, se expone en una tabla el valor de las potencias mencionadas, y la
prevision conseguida, a pesar de que después se deberia de aplicar un factor de

simultaneidad segun el REBT.

Descripcion Potencia
Bomba de agua 1100 W
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Motor panel humidificador 1 73,6 W
Motor panel humidificador 2 736 W
Motor panel humidificador 3 736 W
Motor panel humidificador 4 73,6 W
Motor panel humidificador 5 736 W
Motor panel humidificador 6 736 W
Motor ventana 1 736 W
Motor ventana 2 736 W
Motor ventana 3 736 W
Motor ventana 4 736 W
Motor silo 736 W
Motor tolva 368 W
Motor tolva 368 W
Motor tolva 368 W
Motor tolva 368 W
Ventilador gran caudal 1 750 W
Ventilador gran caudal 2 750 W
Ventilador gran caudal 3 750 W
Ventilador gran caudal 4 750 W
Ventilador gran caudal 5 750 W
Ventilador gran caudal 6 750 W
Ventilador pequefio 1 480 W
Ventilador pequefio 2 480 W
Ventilador pequefio 3 480 W
Ventilador pequefio 4 480 W
Toma corriente 2200 W
Toma corriente 2200 W
Toma corriente 2200 W
Toma corriente 2200 W
Alumbrado granja 2880 W
Alumbrado almacén 756 W
Alumbrado exterior 500 W
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Otros usos 1100 W
Otros usos 1100 W
Autémata 100 W
Total 27598 W

1.10.9. GRUPO ELECTROGENO.

Para la eleccion de la potencia nominal de la que ha de disponer este elemento,
es necesario atender a la potencia necesaria para los suministros minimos para un

correcto funcionamiento de la granja. Se ha de tener en cuenta que el fallo en el

suministro eléctrico ha de ser de corta duracion.

Se han de escoger cuales de los servicios son necesarios en caso de corte

eléctrico, llegando a la conclusion de que se trata de los siguientes.

Dispositivo Potencia requerida
Bomba de agua 1100 W

Paneles evaporativos 442 W

Motores ventana 1472 W

Motor silo 736 W

Motor tolva 1472 W
Ventiladores 4500 W
Alumbrado 2880 W

Autdémata 100 W

TOTAL POTENCIA 12702 W

La eleccion del grupo electrégeno se hara siguiendo el catdlogo tomando como

valido aquel valor inmediatamente superior al obtenido en la anterior tabla, eligiendo

pues un valor de 16 KW para el grupo electrogeno.
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El grupo ira instalado dentro del almacén, en un recinto cerrado pero que

constara de una ventana de salida de aire.

Su accionamiento serd mediante un arranque automatico, que lo pondra en

funcionamiento en el preciso momento de falta en el suministro eléctrico.

El cuadro de control esta compuesto por un contactor de grupo, un contactor de
red, una parada de emergencia, un voltimetro, un frecuencimetro, un amperimetro y un

cuenta horas de funcionamiento.

Modelo: L20

Potencia activa: 16kW
Potencia aparente: 20 kVA
Marca motor: Lombardini
Modelo motor: 9L.D625.2
CV:26

Caracteristicas fisicas:
Dimensiones

largo: 2.100mm

ancho: 1250mm

alto: 1600mm

Peso: 380K g.

Rpm: 3000

Tension: 380V
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1.10.10. PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS.

1.10.10.1. INTRODUCCION

El Sol es la estrella mas cerca a nosotros, tiene un radio de unos 700.000 km
unas 300.000 veces mas grande que la Tierra y brilla desde hace 5000 millones de afios.
Al interior del Sol se producen unas reacciones nucleares que dan lugar al
desprendimiento de energia, en estas reacciones los atomos de hidrogeno, que es el
elemento mas abundante se combinan entre ellos para formar d&tomos de helio y una
pequefia parte en energia de acuerdo con la férmula E = mc2 es irradiada hacia al
exterior en todas las direcciones. Aunque el Sol emite gran parte de materia, la mayor
parte de la energia la desprende en forma de ondas electromagnéticas (fotones), los
cuales viajan a una velocidad de 300.000 km/s tardando 8 minutos en recorrer los 150
millones de kildbmetros hasta llegar a la Tierra.

La mayor parte de los fotones emitidos por el Sol tienen una longitud de onda
comprendida entre 0.3 [Jm y 3 [Jm, aunque el ojo humano solo puede apreciar entre 0.4

y 0.7 Um, a pesar de ello la luz no visible (longitudes de onda fuera del margen
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anterior) transporta una cantidad de energia considerable, como pueden ser los rayos
UVA.

La intensidad de radiacion (llamada constante solar) depende directamente de
la distancia a la cual se encuentran el emisor y el receptor y también de la superficie de
este Gltimo, asi entonces vemos que esta intensidad a la superficie de la Tierra sera de
1'4 KWI/m2, ya que se estima una energia desprendida por el Sol de P = 4.1026 W (I =
P/S, S =40](1'5-1011)2). Esta intensidad no es constante, ya que la distancia entre el Sol
y la Tierra no es constante. También se ha de tener en cuenta el efecto de la atmosfera a
esta radiacion, ya que las moléculas de esta absorben parte la energia de los fotones,
esta radiacién ha cambiado varias veces de direccidn y su intensidad se ha reducido,
esto se conoce con el nombre de radiacion difusa y la que llega directamente se llama

radiacion directa, pero la energia total tendra en cuenta la suma de las dos.

LR e

PRI L0
_—_——

L 2

Do @i

Al contrario de lo que se cree, la constante solar es mas baja en los meses en 1os
que el Sol se encuentra mas alejado de la Tierra, y que precisamente son los meses de

verano.
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Las figuras muestran la energia y la radiacion respecto a los meses del afio, asi
podemos ver gue son las radiaciones son mayores los meses que la constante es menor,
eso es debido a la trayectoria e inclinacion de la Tierra respecto del Sol.

La Tierra a parte de describir una trayectoria alrededor del Sol también gira
alrededor de si misma con una inclinacion, existiendo asi variaciones en la distancia
entre ambos, debido a esto el Sol forma un angulo determinado con la Tierra segln la
hora del dia o la época del afio.

Para definir la posicion del Sol respecte de un punto de la Tierra horizontal

inmovil se utilizan dos coordenadas, la altura solar h i azimut solar A.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

50



PROYECTO FINAL DE CARRERA 1.MEMORIA DESCRIPTIVA

Angulo cenital
(90° - h)

h (Altura solar )

Las estaciones del afio vienen dadas por la oOrbita que describe la Tierra
alrededor del Sol, pero no por la proximidad de este como se podria pensar sino por su
inclinacion y por tanto, por la emision de energia directa. Como que el eje de rotacién
de la Tierra esta inclinada 23'5° la radiacion es mas directa a un hemisferio dependiendo

de la época del afio.
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La inclinacion del Sol es totalmente inversa en los dos hemisferios, este hecho se
ha de tener presente siempre, asi como también las horas de Sol total, ya que de estos

dos pardmetros dependera la aportacion de energia.

Equinoccio

P d i
olo Norte Bl Norte e otono

AL

Solsticio T/’ R
de invierno

Polo Norte

Saolsticio
S de verano

Equincccio
de primavera

/
/
5

La energia proveniente del sol es limpia, renovable y tan abundante que la
cantidad que recibe la Tierra en 30 minutos es equivalente a toda la energia consumida

por la Humanidad en un afio.
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1.10.10.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

La célula solar.

El proceso de fabricacion de la célula fotovoltaica es sofisticado y delicado pues
se necesita conseguir una homogeneidad del material. Es de silicio de unos 0,3 mm de
grosor y 10 x 10 cm, aunque estas ultimas medidas dependen en gran parte del

fabricante. Las placas solares estaran formadas de una acumulacion de células solares.

El principio de funcionamiento de las placas, se basa en la capacidad de los
fotones de la radiacion de transmitir la energia que poseen a los electrones de la capa de
valencia pasando estos a la capa de conduccién, de los materiales semiconductores
como puede ser el silicio. Por cada salto a la capa de conduccién hay un electrén que al
moverse y estar en agitacion permanente provocara la aparicion de una corriente

eléctrica.

El campo eléctrico necesario para la creacion de la corriente se consigue con la
unién de dos semiconductores de diferentes dopajes uno tipo N con exceso de
electrones y uno tipo P con exceso de huecos. Este ultimo se pondra en la cara no
iluminada y el tipo N en la iluminada. Para que una célula fotovoltaica pueda ser una

fuente de energia eléctrica. A partir de un minimo de radiacion, unos 250 W/m2, la
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tension a circuito abierto es de 0,6V, dependiendo del tamafio de la célula. Los

fabricantes ya nos ofrecen unos determinados valores no por células, sino por modulos.

Existe un unico par de valores tension-Intensidad por el cual la potencia
suministrada por la célula es maxima, esta curva caracteristica es siempre la misma

dependiendo de la irradiancia y la temperatura.
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Con respecto a la temperatura se puede considerar que:

- La potencia de una célula disminuye un 0,5% por cada grado centigrado de
aumento de su temperatura por encima de 25°C.

- La temperatura de las células que forman un mddulo es 20°C mayor que la

temperatura ambiente.

Las placas solares estdn formadas por agrupacion de células fotovoltaicas en
serie y en paralelo, en serie para conseguir un nivel de tensién deseado y en paralelo

para conseguir una intensidad de corriente prefijada.

El fabricante de las placas solares proporciona una serie de datos acerca del
funcionamiento de la placa, estos datos son principalmente, temperatura de
funcionamiento, tensién de circuito abierto, intensidad de cortocircuito y la potencia

méaxima, ha de quedar esclarecido que los datos proporcionados por el fabricante
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corresponden a una serie de estados ideales y puede que el rendimiento de la placa sea
algo menor a las condiciones fijadas por el fabricante.

Para contribuir al uso de las energias renovables y su constante mejora, evitando
asi el sacrificio de la naturaleza, y la contaminacion de esta a cambio de la produccion
de energia, y ante la existencia de la posibilidad del aprovechamiento del recurso natural
que es el Sol, sin contaminar al obtener esta energia, se dispondra en el techo de la

granja avicola de una instalacion de placas fotovoltaicas.

Ha de quedar remarcado que la instalacién de placas fotovoltaicas no nos
reportard la energia que necesitamos, pero si ayuda a contribuir en la produccion de
dicha energia, y obtenemos un pequefio beneficio, pues esta energia es vendida a un

precio mas alto que la energia que se esta consumiendo.

1.10.10.3. UBICACION.

Las placas solares irdn instaladas en la cubierta de la granja, para ello se usaran
unos soportes que se adecuan a la inclinacion que presenta la cubierta de la nave de por

si, este soporte esta formado por un carril de barras metalicas huecas.

1.10.10.4. ELEMENTOS PRINCIPALES.

A continuacién se enumeran los elementos necesarios para la conexién y puesta en

funcionamiento de una instalacion de placas solares de este calibre.

- Generador fotovoltaico. Es el conjunto de las placas solares de la instalacion, el
conjunto tendra una potencia que vendrd determinada por la suma de las
potencias de cada placa y dependera del campo fotovoltaico total deseado,
también se ha de tener en cuenta el margen de tension y potencia de entrada de

los inversores.

- Inversores. Se trata de un equipo convertidor DC/AC, la red eléctrica suministra
220 V AC, y las placas solares proporcionan tension continua, por lo tanto antes
CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

55



PROYECTO FINAL DE CARRERA 1.MEMORIA DESCRIPTIVA

de producirse el intercambio de energia entre los sistemas, es decir antes de
conectarse a la red, se tiene q adaptar la produccién fotovoltaica al tipo de

tension de la red.

Protecciones. Tanto la parte alterna, de la red, como la parte continua, la parte de
las placas, llevara sus correspondientes elementos de proteccion. La parte alterna
dispondrd de un interruptor magneto térmico, un diferencial, y un interruptor
automatico mediante relé de enclavamiento para la conexion-desconexion de la
red. La parte continua, dispondré de unos fusibles entre las placas fotovoltaicas

y el inversor, como proteccion fundamentalmente del inversor.

Contadores de produccién. Sera necesaria la instalacion de un contador de
produccion para saber la energia de la que disponemos para vender a la
compafiia eléctrica, ademéas se ha de instalar un contador para establecer los
niveles de energia que consumimos de esta, ya que, los inversores requieren de
una muestra de la sefial para realizar el acoplamiento a la red de forma correcta,

aungue esta sefial es practicamente despreciable.

1.10.10.5. OTROS ELEMENTOS.

Existen otros elementos que ha de llevar nuestra instalacion fotovoltaica que

aunque poseen menos importancia que los anteriores también son necesarios.

Diodos de paso. Se utilizan principalmente para evitar los efectos perjudiciales
que posee el sombreado parcial de los mddulos, impidiendo que las células
fotovoltaicas sombreadas actlien como receptores disipando la potencia generada
por la parte no sombreada del médulo, o rama de ellos. Estos diodos son
incluidos por el fabricante del mddulo, y estan incluidos en la caja de

conexiones, y son muy recomendables para sistemas de mas de 24 V.

Elementos de medicion y control. Para llevar un control de datos, es frecuente la

utilizacion de elementos que nos faciliten la lectura y almacenamiento de datos.
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En nuestra instalacion se recurrird a la presencia de un elemento que se conecta a
la red proveniente de los inversores y que mediante médem u ondas de radio
recoge datos en el ordenador instalado en la sala con usos administrativos

mencionada con anterioridad.

- Dispositivos de optimizacion. Existe un Unico par de valores de tension e
intensidad para los cuales la potencia entregada por el modulo es la méxima, por
lo que el objetivo fundamental es hacer trabajar al médulo en dicho punto
Optimo de funcionamiento, que varia segun las condiciones de irradiancia y
temperatura. Estos dispositivos buscan para el mddulo el punto 6ptimo de
rendimiento, potencia y energia generada. Estos dispositivos de optimizacion

suelen estar incluidos en el propio inversor.

- Cableado. El cableado que corresponde con la parte continua viene dado por el
fabricante de las placas, y por tanto su potencia ya se encuentra condicionada,
por lo tanto en la memoria de célculos solo se ha de incluir el calculo del

cableado de la parte de alterna.

1.10.10.6. PROTECCIONES.

El cuadro de control y medida estara situado en el almacén, al igual que la

acometida de la compafiia eléctrica.

Con el fin de evitar perjudicar a la red eléctrica, la conexion de la red de placas
fotovoltaicas se ha de realizar a través de una serie de protecciones. Se van a colocar 52
placas fotovoltaicas, conectadas a la red a través de un inversor, corriente
continua/alterna, DC/AC.

Se instalara un Interruptor general manual, de 40 A de intensidad nominal, 2p,
dos polos. Se trata de un interruptor magneto térmico con intensidad de cortocircuito

superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexion. Este
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interruptor serd accesible por la empresa distribuidora con el fin de poder realizar el

corte manual, si esta lo considerara oportuno.

Se dispondra ademéas de un interruptor automatico diferencial de 40 A de
intensidad nominal, 2p, dos polos, y una sensibilidad de 30 mA. La mision de este
interruptor es proteger a la personas en caso de derivacion de cualquier elemento de la

parte continua de la instalacion.
1.10.10.7. INVERSORES.

Se han de conectar 26 paneles en serie para conseguir la tensién de trabajo de
entrada para cumplir con las condiciones de trabajo de los inversores, 2500 W, para

tener controlada la generacion y venta de esta energia se dispone de un contador.
1.10.10.8. PLACAS FOTOVOLTAICAS.

Para la instalacién necesitamos 52 paneles de placas fotovoltaicas que generan
160 Wp, que hace que se consiga una potencia méaxima generada de 5512 Wp. La
superficie de los 52 paneles es de 45 m? aproximadamente. El tipo de médulo

fotovoltaico escogido para la instalacion es:

- Silicio, Si, mono cristalino 1-106 CR de ISOFOTON

Caracteristicas fisicas :

Altura (mm) = 1310

Anchura (mm) = 651

Superficie (m?) = 0,853
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Grosor (mm) = 34

Se contabiliza un total de 18 celulas por 2 filas, por lo que por moddulo
obtenemos un total de 36 células.

La energia eléctrica producida en las placas sera transportada con una linea
eléctrica de cobre o algun material equivalente hasta la planta del almacén, donde esta
situado el cuadro de contadores eléctricos, y donde se hara a interconexion entre la red
fotovoltaica y la red eléctrica de la compafiia.

La legislacion permite vender esta energia producida por los paneles solares a
las compafiias eléctricas. Actualmente el precio regulado es el que se incluye en la

siguiente tabla:

Actualizacion trimestral de las tarifas y primas del régimen especial a partir de 1
de enero de 2012

Tarifas y primas para las instalaciones de régimen especial del articulo 2 del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo.

Potencia Tarifa regulada c€/kWh Prima de referencia c€/kWh

P<0,5 MW 16,6694

0,5<P<1 MW 13,6787

1<P<10 MW 11,0864 4,6420
10<P<25 MW 10,5615 3,8437
25<P<50 MW 10,0893 3,4454
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1.10.10.9. LEGISLACION VIGENTE

- Resolucion de 31 de Junio 2001, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a

la red de baja tension.

- Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre, sobre produccion de energia

eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia

renovables, residuos y cogeneracion.

- Ley 54/1997, de 19 de noviembre del sector eléctrico.

- Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccién Ambiental.

- Reglamento de Calificacion Ambiental.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- NBE CPI-96 de Proteccion contra Incendios en los Edificios.

- NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

- NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.
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Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras

arquitectonicas, urbanisticas y en el transporte.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en

materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

trabajo.
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

Esta legislacion supone una regularizacién definitiva de la situacion legal de las

instalaciones fotovoltaicas.

1.10.11. AUTOMATIZACION.

El sistema que lleva la nave sera totalmente automatizado a través de una central

controladora de datos, un ordenador y un autdmata programable, por otra parte existira

un sistema totalmente manual con el fin de prevenir un fallo en el sistema que deje la

nave fuera de funcionamiento en cualquier situacion de emergencia que pudiera darse.
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Figura 45. Controlador de datos microtronic 3000

Los distintos circuitos de control contienen elementos de control, sensores, cada
uno de ellos desempefiando la funcién de control para la que se disefio el circuito, de

una forma mas resumida y clara en la siguiente tabla.

CIRCUITO DISPOSITIVO DE CONTROL
AGUA SENSOR NIVEL DEPOSITO
SENSOR NIVEL DEL POZO
HUMIDIFICACION SENSOR DE HUMEDAD
COMIDA SILO TOLVA SENSOR CAPACITIVO
SENSOR CAPACITIVO
COMIDA TOLVA COMEDERO SENSOR CAPACITIVO
VENTILACION SENSOR HUMEDAD RELATIVA
SENSOR TEMPERATURA
COMPUERTAS VENTANAS SENSOR HUMEDAD RELATIVA
SENSOR DE TEMPERATURA
CALEFACCION SENSOR TEMPERATURA
ILUMINACION CONTROLADOR Y AUTOMATA
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Los sensores de humedad relativa y temperatura se colocan a 0,5 metros del
suelo, a continuacion se da una descripcion de la regulacion que se lleva a cabo en cada

circuito.

1.10.11.1. CIRCUITO DE AGUA.

La mision principal del circuito de agua es la de mantener siempre con agua los
depdsitos, esta formado por una bomba de agua, depdsitos, sensores de nivel y las
correspondientes tuberias y accesorios, juntas dieléctricas, hasta llegar a los bebederos.
La bomba de agua se sitla en el pozo y elevara el agua hasta los depositos, mediante
unos sensores de nivel que se encontraran tanto en el pozo como en los depdsitos, de
forma que cuando el nivel de agua baje por debajo del sensor, la bomba se pondra en

marcha hasta llenar el depdsito hasta el nivel elegido.

La bomba de agua se pone en marcha de forma manual por parte del operario
con un pulsador o a través del automata. El autdémata pondra en marcha la bomba en el

momento que el sensor de nivel situado a 20 cm del fondo del primer depdsito se active.

El paro se producird por medio del paro general o por el sensor de llenado
situado a 1,8m de altura del primer depdsito. O también, y como medida de seguridad,

deberé pararse con el sensor de nivel situado a 30 cm. del fondo del pozo.

El sensor de nivel utilizado para el depdésito tendra las siguientes caracteristicas :

Omron E7B

Alcance nominal: 15 Mm.
Conexion: Por cable, 3 x 0,34 mm?
Proteccion: IP 63

V alimentacion: 24 Vdc

Intensidad consumida sin carga: 10 mA
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Método acondicionamiento: =< 30 ms
Paro: => 15 ms

El sensor para el pozo seré el siguiente :

FPCJ10-30GME

Alcance: 10 mm

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -67

V alimentacion: 24Vdc

Intensidad consumida sin carga: 10 mA
Retardo accionamiento: = <2 ms

Retardo desaccionamiento: => 6 ms

1.10.11.2. CIRCUITO DE HUMIDIFICACION.

El circuito de humidificacion, se encarga de mantener la humedad relativa,
adecuada en cada momento del proceso evolutivo de los animales en la nave, constara
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de unas bombas para impulsar el agua a los paneles evaporativos, y las tuberias y

accesorios correspondientes.

La puesta en marcha podra ser mediante interruptor auxiliar o por medio del
autdmata, con un sensor higrométrico que dara la orden de marcha si la humedad

relativa baja del 65%.

El paro del circuito se producird mediante interruptor auxiliar o por medio del

autdmata, si el sensor higrométrico esta por encima del 70%.

El sensor de humedad relativa usado sera el siguiente :

NEURTEK HI-8666

Umbral: 0 - 100%

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP-67

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 20 mA
Retardo accionamiento =< 10 ms

Retardo desaccionamiento: =< 10 ms

1.10.11.3. CIRCUITO DE COMIDA.

El circuito de la comida se encarga de mantener los comederos siempre con
comida, y consta del silo, tolva, motor de las tolvas, motores de las lineas de comederos,
y las tuberias de anillos sin fin y accesorios necesarios para hacer llegar la comida hasta
los comederos. Podemos diferenciar dos tramos del circuito, el tramo donde la comida
va del Silo a la Tolva, y el tramo donde la comida va de la tolva a través de las tuberias

de anillos sin fin hasta los comederos.

- SILO-TOLBA

- TOLBA COMEDERO
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Motor Silo — Tolva

Es el tramo de circuito donde la comida va desde el silo que se encuentra en el

exterior de la nave principal hasta la tolva que se encuentra en la nave.

La puesta en marcha del circuito del motor del silo se puede realizar mediante
pulsador, o por medio del autdbmata, con un sensor capacitivo situado en las tolvas, de

las lineas de comederos.

El paro del circuito del motor del silo se puede realizar mediante paro general
con pulsador, o por medio del autdbmata, con un sensor capacitivo que indicara que las

tolvas estan llenas.

El sensor capacitivo usado sera el siguiente.

Telemecanique XTA - H15 3215
Alcance Nominal: 15 mm

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -63

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 10 mA
Retardo accionamiento: =< 30 ms

Retardo desaccionamiento: =<15 ms

Motor tolva-comedero.

Esta parte del circuito es la que transporta el alimento desde las tolvas que se
encuentran en el interior de la nave, hasta los comederos de los animales siempre

mediante las tuberias de anillos sin fin.
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La puesta en marcha se puede realizar mediante pulsador manual, o por medio
del automata, con un sensor capacitivo, cuando los comederos no tienen el nivel de

comida predeterminado.

El paro se puede realizar mediante paro general manual o por medio del

autdmata, con un sensor capacitivo, que actua cuando el comedero ya esté lleno.

El sensor capacitivo usado serd el mismo para los dos circuitos, tanto silo tolva,

como tolva comedero.

Telemecanique XTA - H15 3215
Alcance Nominal: 15 mm

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -63

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 10 mA
Retardo accionamiento: =< 30 ms

Retardo desaccionamiento: =<15 ms

1.10.11.4. CIRCUITO DE VENTILACION.

El circuito de Ventilacion se encarga de mantener la temperatura de la nave de
acuerdo a los parametros que exigen el sistema evolutivo de los animales, asi como
ayudar a mantener una buena humedad relativa, consta de unos ventiladores y unas
compuertas para abrir o cerrar las ventanas mediante unos motores, este circuito actda
mediante unos sensores de temperatura y humedad relativa. Podriamos diferenciar dos

partes del circuito, la de los ventiladores y la de las aperturas de las ventanas.

CIRCUITODE VENTILACION
- VENTILADORES
- APERTURAS VENTANAS
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Este circuito consta de 6 ventiladores de gran caudal que se utilizaran
primordialmente en verano y cuatro ventiladores de pequefio caudal que se utilizaran en

invierno para ayudar a la ventilacion natural.

La Puesta en marcha se puede realizar mediante pulsador manual o por medio
del automata, mediante sensor de temperatura, y también por un sensor de humedad
relativa. Todos los sensores van regulados por la central Microtronic 3000. Y esta es la

que da el impulso a autdmata.

El Paro se puede realizar mediante un pulsador general manual o por medio del
automata, mediante sensor de temperatura, y también por un sensor de humedad
relativa. El paro actuara en cualquier caso si hay una temperatura menor a 33°C y una

humedad relativa mayor a 70%.

El sensor de humedad relativa usado es:

NEURTEK HI-8666

Umbral: 0 - 100%

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP-67

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 20 mA
Retardo accionamiento =< 10 ms

Retardo desaccionamiento: =< 10 ms

El sensor de temperatura que se instalara tiene las siguientes caracteristicas.

Telemecanique XVT-N055
Alcance: 5 mm

Umbral: - 20 a 60° ¢
Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -67
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V alimentacioén: 24V
Intensidad consumida sin carga: 70 mA
Retardo: 0,5s

1.10.11.5. APERTURA DE LAS VENTANAS.

Este circuito consta de cuatro motores para abrir mediante un sistema de poleas

las compuertas de las ventanas.

La puesta en marcha se puede realizar mediante interruptor auxiliar manual, o
por medio del automata, mediante sensores de humedad relativa y de temperatura. Los
sensores los gobernard la central Microtronic 3000, que serd quien dara la orden al

autémata.

El paro se puede realizar mediante interruptor auxiliar manual, o por medio del

autdmata, mediante sensores de humedad relativa y de temperatura.

El sensor de humedad relativa y el de temperatura sera el mismo que para el uso

de los ventiladores.

NEURTEK HI-8666

Umbral: 0 - 100%

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP-67

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 20 mA
Retardo accionamiento =< 10 ms

Retardo desaccionamiento: =< 10 ms

Telemecanique XVT-N055

Alcance: 5 mm
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Umbral: - 20 a 60° c

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -67

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 70 mA
Retardo: 0,5s

1.10.11.6. SISTEMA DE CALEFACCION.

Este circuito se encarga de conseguir una temperatura adecuada en invierno,

dependiendo de la evolucion de los animales, consta de veintidos radiadores

calefactores que funcionan con gas propano, actian mediante sensores de temperatura.

La puesta en marcha se puede realizar mediante interruptor auxiliar manual, o

por medio del autdbmata, mediante un sensor de temperatura. Los sensores estaran

conectados a la central Microtronic 3000.

El Paro se podra realizar mediante interruptor auxiliar manual o por medio del

automata, mediante un sensor de temperatura con las siguientes caracteristicas:

Telemecanique XVT-NO055

Alcance: 5 mm

Umbral: - 20 a 60° c

Conexion: 3 x 0,34 mm?

Proteccion: IP -67

V alimentacion: 24V

Intensidad consumida sin carga: 70 mA
Retardo: 0,5s

1.10.11.7. SISTEMA DE ILUMINACION.
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Este circuito se encarga de proporcionar las horas de iluminacion necesaria para
el idéneo desarrollo de los animales, consta del circuito de alumbrado que estara
gobernado por el autémata. Tal y como se explica en la memoria de célculo sobre la
influencia de las horas de exposicion a la luz artificial, la duracion de la exposicion
depende mucho de quien regule la granja.

En la siguiente tabla, podemos ver de una forma més clara un ejemplo véalido de

las horas de iluminacion del los diferentes ciclos.

Semana Inicio Final Duracion
12 20:00 11:00 15h
28 20:00 10:00 14 h
3 20:00 10:00 14 h
42 20:00 9:00 13 h
52 20:00 9:00 13 h
6° 20:00 8:00 12 h
7 21:00 8:00 11h

La Puesta en marcha se puede realizar mediante interruptor auxiliar manual, o
por medio del autébmata, mediante el controlador con la tabla que hemos expuesto

anteriormente.

El paro se puede realizar mediante interruptor auxiliar manual, o por medio del

controlador, con la tabla de iluminacion.
1.10.11.8. CONTROLADORES DE LA AUTOMATIZACION.
1.10.11.8.1. MICROTONIC 3000.
Este controlador es microtronic 3000 se utiliza exclusivamente para control de
granjas, sobre todo se utiliza para regular el control climatico de la granja, aunque

controla todo tipo de funciones, puede conectarse a un ordenador, incorporando un
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software de funcionamiento, contribuyendo a una mejora en las condiciones de

explotaciones avicolas.

Las funciones que realiza este controlador es el siguiente:
- Temperatura ambiente.
- Temperatura seleccionada.
- Banda de regulacion.
- Porcentaje actual de ventilacion.
- Porcentaje maximo de ventilacion.
- Porcentaje minimo de ventilacion.
- Calefaccién progresiva
- Temperatura maxima de conexion alarma
- Temperatura minima de conexién alarma
- Temperatura exterior
- Velocidad del viento
- Hora
- Alimentacién
- Agua
- lluminacion

- Dosificacion

Para todo ello dispondremos de los sensores expuestos anteriormente y de una

pequefia estacion meteoroldgica instalada en la cubierta de la nave.

1.10.11.8.2. AUTOMATA.

Para elegir el autdbmata adecuado se tienen en cuenta una serie de caracteristicas
que sean favorables para el desarrollo de la explotacion avicola. Se adopta un disefio
predeterminado y especifico para este campo de aplicacion. Para ello se tendran en

cuenta:

- numero de entradas/salidas.

- memoria.
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- relés auxiliares.
- temporizadores.

- contadores.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas la eleccion del autdmata es la siguiente:

Marca: Telemecanique

Modelo: TSX 172 3428 F

N° E/S: 34

Entradas: analdgicas

Salida: relé

Tension alimentacion: 110/240V c.a.

Tipo de memoria: EEPROM de 24Kbytes.
Programacion: Grafcet

Seguidamente designaremos las variables de entrada y salida en la siguiente tabla:

Salida Nombre Tipo

SO Bomba de agua Relé

S1 Humidificador Relé

S2 Motor silo-tolva Relé

S3 Motor tolva-comedero Relé

S4 Ventiladores gran caudal Relé

S5 Ventiladores pequefio | Relé
caudal

S6 Apertura de ventanas Relé

S7 Cierre de ventanas Relé

S8 Alumbrado Relé

Entrada Nombre Tipo

EO Marcha manual de la | Pulsador NO
bomba

El Para general bomba de | Pulsador NC
agua
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E2 Marcha automatica bomba | Detector de nivel

de agua capacitivo.
Depoésito

E3 Paro automético bomba de | Detector Ilenado

agua capacitivo.
Depésito
E4 Paro automatico Detector nivel capacitivo.
emergencia. Pozo vacio | Pozo

ES5 Marcha automética | Controlador
humidificador

E6 Paro automaético | Controlador
humidificador

E7 Marcha manual del motor | Pulsador NO
silo-tolva

ES8 Paro general del motor | Pulsador NC
silo-tolva

E9 Marcha automatico del | Detector inductivo
motor silo-tolva

E10 Paro automatico del motor | Detector de nivel
silo-tolva capacitivo

E1ll Marcha general del motor | Pulsador NO
tolva-comedero

E12 Paro general del motor | Pulsador NC
tolva-comedero

E13 Marcha automatica motor | Detector inductivo
tolva-comedero

El4 Paro automatico tolva- | Detector de nivel
comedero capacitivo

E15 Marcha auto : ventiladores | Controlador
grandes

E16 Paro auto ventiladores | Controlador
grandes
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E17 Marcha auto: ventiladores | Pulsador NO
pequefos

E18 Paro auto: ventiladores | Pulsador NC
pequefos

E19 Apertura ventanas Controlador

E20 Fin de apertura Controlador

E21 Cierre ventanas Controlador

E22 Fin de cierre Controlador

E23 Marcha manual del | Interruptor NO
alumbrado

E24 Paro general del alumbrado | Interruptor NO

E25 Marcha automatica Controlador

Estas seran las especificaciones de las entradas y salidas que se podran utilizar

para programar el automata.

1.11. PRESCRIPCIONES TECNICAS.

Normativa basica de obligado cumplimiento.

Acciones en la edificacion.

R.D.1370/88 de 11-11-88 M.O.P.U. BOE 17/11/88 se modifica parcialmente la norma
MV-101/62 acciones en la Edificacion aprobada por decreto 195/63 de 17 de enero, y se
cambia su denominacién por Norma Bésica de edificacion NBE-AE-88”Acciones en la

Edificacion”.

Decreto 3209/74 de 30-8-74 M.O.P.U. BOE 21/11/74 se aprueba la norma

Sismorresistente P.D.S.-1 partetext A, asi como la comision de normas sismoresistentes.
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Acero
Decreto 2899/76 de 16-9-76 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 14-12-76 acero

laminado para estructuras de la edificacion.

Decreto 1353/73 de 12-4-73 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 27-06-73 NBE

MV-103 célculo de las estructuras de acero laminado para la edificacion.

Decreto 1851/67 de 3-6-67 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 25-08-67 NBE
MV-104 ejecucion de las estructuras de acero laminado de la edificacion.

Decreto 685/69 de 30-1-69 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 23-04-69 NBE
MV-105 roblones de acero.

Decreto 685/69 de 30-1-69 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 22-04-69 NBE

MV-106 tornillos ordinarios y calibrados para estructuras de acero.

Decreto 685/69 de MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 22-04-69 NBE MV-107

tornillos de alta resistencia para estructuras de acero.

Decreto 3258/76 de 23-12-76 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 1-02-77 NBE

MV-108 perfiles vacios de acero para estructuras de edificacion.

R.D. 3180/79 de 7-12-79 MINISTERIO DE LA VIVIENDA BOE 1-04-80 NBE MV-

109 perfiles conformados de acero para estructuras de edificacion.

R.D. 2048/82 de 28-5-82 M.O.P.U. BOE 27-08-82 NBE MV-110 célculo de las piezas

de chapa conformada de acero para edificacion.

R.D. 2169/81 22-5-81 M.O.P.U. BOE 24-09-81 NBE MV-111 placas y perfiles de
chapa conformada para la edificacion.
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R.D. 2605/85 de 20-11-85 M.I.N.E.R BOE 14-01-86 y 13-02-86 obligatoriedad de
cumplimiento de las especificaciones técnicas de los tubos de acero soldados

longitudinalmente.

R.D. 23/4/87 M.O.P.U. BOE 15-05-87 homologacion del sello de calidad CIETSID

para barras corrugadas de acero utilizadas en construccion.

Agua, suministro.

Orden 9-12-75 M.I.LN.E.R BOE 13-01-76 normas basicas para las instalaciones

interiores de suministro de agua.

Orden 28-7-74 M.O.P.U. BOE 2-10-74 abastecimientos de aguas. Pliego de
prescripciones técnicas generales para tuberias.

Barreras arquitectonicas.

Decreto 100/84 de 10-4-84 departamento de Sanidad y S. social (Generalitat de
Catalunya)

D.0O.G.C. 18-04-84 supresion de barreras arquitectonicas.

Ley 20/91 de 25-11-91 presidencia de la Generalitat de Catalunya D.O.G.C. 04-12-91

promocion de la accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas.

Cementos.

R.D. 1312/88 de 28-10-88 M-O.P.U. BOE 4-11-88 RC-88 pliego de prescripciones

técnicas generales para la recepcion de cementos.

R.D. 1313/88 de 28-10-88 M.O.P.U. BOE 4-11-88 RC-88 obligatoriedad de
homologacion de los cementos para la fabricacion de hormigones y morteros para todo
tipo de obras y productos prefabricados.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

77



PROYECTO FINAL DE CARRERA 1.MEMORIA DESCRIPTIVA

Control de calidad.

Decreto 375/88 de 1-12-88 D.P.T.O.P. (Generalitat de Catalunya) D.O.G.C. 28-12-88
control de calidad a la edificacion, y ordenes de 25-1-89 y 13-9-89 de
desenvolupamentos posteriores. D.O.G.C. 24-2-89 y 11-10-89.

Electricidad

Decreto 2413/73 de 20-9-73 M° de Industria BOE 9-10-73 RBET, reglamento
electrotécnico de baja tension y todas las modificaciones Yy disposiciones

complementarias.

Orden Ministerial (M.l.) de 31 de octubre de 1973: Instruccion complementaria del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Orden Ministerial (M:l.) 6 de abril de 1974: aplicacion de las instrucciones
complementarias del Reglamento Electrotécnico de baja tension.

Resolucién de la D.G. de energia de 30 de abril de 1974: reglamento electrotécnico de
baja tension en relacion a la medida del aislante de les instalaciones eléctricas.
Orden ministerial (M.l.) de 19 de diciembre de 1977, modificacion de la instruccion

complementaria MIBT 025 del reglamento electrotécnico de baja tension.

Instruccion MIE BTO019 del reglamento electrotécnico de baja tensidn: prevé la

instalacion de tubos protectores en instalaciones interiores o receptoras.

Instruccion MIE BT028 del reglamento electrotécnico de baja tension: instalaciones

para piscinas, instalaciones con fines especiales.

Hormigon.
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R.D. 824/88 de 15-7-88 M.O.P.U. BOE 28-07-88 EF-88 instruccion para el proyecto y

la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén armado.

R.D. 1039/91 de 28-6-91 BOE 03-07-91 EH-91 instrucciéon para el proyecto y la

ejecucion de obras de hormigdn en masa.

Tochanas.

R.D 1723/90 de 20-12-90 M.O.P.U. BOE 04-01-91 NBE-FL-90 norma béasica de
edificacién. Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

Orden de 27-8-88 MP de relaciones con las cortes y secretaria del gobierno BOE 03-08-

88 RL-88 pliego de condiciones para la recepcion de ladrillos ceramicos.

1.12. PUESTA EN MARCHA'Y FUNCIONAMIENTO.

1.12.1. SUPERFICIE-AVE.

La recria se efectuara en una nave de 15 m de ancho por 80 m de longitud y una
altura media de 3,5 m, que nos proporciona una superficie de 1.200 m2 y un volumen
interior de 1.800 m3, este espacio permitird albergar una poblacién de 21.600 pollos
adultos. Constructivamente la nave debe cumplir dos requisitos:

1) una buena superficie de ventanales practicables.
2) un adecuado aislamiento térmico que permitira ahorrar energia durante los meses que

es preciso acondicionar el local

1.12.2. PIENSO/AGUA.

La distribucion del pienso para la alimentaciéon se realizard automaticamente
mediante un circuito cerrado de tubos suspendidos en el techo que lo dejaran caer en las
distintas tolvas distribuidas por la nave, juntamente con los bebederos que estan también
suspendidos del techo, y alimentados con un circuito hidraulico de tal forma que a

medida que se consume el agua se va restituyendo mediante un sistema de gravedad.
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1.12.3. ILUMINACION.

Se dispondra también de un sistema de iluminacion artificial para poder regular

segun las necesidades de alimentacion, las horas de luz adecuadas.

1.12.4. TRATAMIENTOS MEDICOS.

En los depdsitos de almacenamiento de agua, se incluird un dosificador para la

realizacién de tratamientos médicos.

1.12.5. YACIJA (CAMA)

El piso de la nave estara formado por una losa de hormigon, sobre la que se
depositard viruta de madera o bien paja de cereales, que servira como Yyacija a los

animales.

1.12.6. LIMPIEZA.

El sistema de limpieza se realizard periédicamente, al terminar cada ciclo de
cebo, mediante un tractor-pala, que retirard la yacija impregnada de las deyecciones
liquidas, coincidiendo con la salida de los animales al matadero, lo que permitira retirar
todo el sistema de alimentacion mediante un sistema de cables y poleas, y permitir el
libre acceso del tractor, la explotacion tendra capacidad para almacenar los residuos

generados durante dos ciclos productivos.

Hasta su esparcido en los terrenos agricolas que figuran en las declaraciones de
superficies (PAC) ( las ha de aportar el promotor), y en la autorizacion de gestion que se
acomparia, los residuos generados por la nave avicola se almacenaran en un estercolero,
que debe ser capaz de acoger los residuos producidos durante 3 meses, dos ciclos de

cebo aproximadamente.
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Este recinto se habilitard en la misma parcela que la granja, y tendra una
superficie de 64 m? (8x8m), rea suficiente para albergar los 97,77m* generados en el

periodo indicado.

El suelo del estercolero estara formado por una capa de hormigén armado HA-
25 N/mm?, de 10 cm de espesor, extendida sobre una capa de tierra compactada, de 10
cm de espesor. Esta zona estard ademas previamente recubierta con una lamina de
polietileno de Imm de espesor para garantizar la impermeabilizacion y estanqueidad del
estercolero, se instalara ademas un vallado metélico de postes y mallas de acero

galvanizado como cerramiento del perimetro del estercolero.

Los lixiviados que se generan deberan ser recogidos en una fosa construida con
ese destino. Se debe dotar al estercolero pues de una ligera pendiente, pero inferior al
5%. La fosa tendra unas dimensiones de 8 metros de longitud, 2 metros de anchura y un
metro de profundidad, es decir, 16 m* para gestionar los efluentes del estercolero. Las
paredes de la fosa e construirdn con ladrillo hueco doble, enfoscado con mortero de
cemento en sus caras interiores, la solera, de 10 cm de espesor, serd de hormigon en
masa HA-25 N/mm?, para asegurar la impermeabilizacién se incluira una capa de 1mm

de polietileno.
1.12.7. PRODUCCION DE RESIDUOS.

En el caso que nos ocupa, el ganado aviar, la fraccion solida de los residuos
predomina sobre la fraccion liquida, formando unas deyecciones de consistencia poco
fluida pero homogénea que al entrar en contacto con el ambiente de la nave y la cama
en la que se depositan quedan reducidas a un residuo sélido con una baja capacidad
contaminante. La composicion media de las deyecciones avicolas se ha estimado en:
N(1,40%);P205(1,00%) y K20(0,60%).

Se estima que el estiércol anual producido por el sistema de explotacion se eleva
a 9,1255 kg anuales por cada ave que esta presente en el total del ciclo de produccion, lo
que supone un gran aporte de nitrogeno en las deyecciones anuales totales de la

explotacion.
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Los residuos de la explotacion tendran como destino el servir de fertilizante en
parcelas agricolas autorizadas y contratadas por el promotor, segin PAC, no existira
ningun problema para el vertido de los residuos en la explotacion en cuanto que se
asegura la retencion de las materias en suspension, la mineralizacion de la materia
orgénica, retencion del agua y elementos minerales, ademas de garantizar la extraccion
por las plantas. Las parcelas objeto de estudio estan situadas en varios término
municipales situados en la comarca de La Morafia. Geologicamente estos terreno se
caracterizan por tener una textura arenosa o franco-arenosa, con presencia de elementos
gruesos, el poder de retencion del agua es bueno, pero el nivel de materia orgénica es
muy bajo porque es aconsejable una fertilizacion organica previa. El valor del pH es

préximo a 6,5, por lo que no existen limitantes para la fertilizacion.

1.12.8. DESINFECCION.

La instalacién serda sometida de forma periddica a desinfecciones por
pulverizacion de productos comerciales. Este periodo de desinfeccion siempre se
realizard después de cada ciclo, y antes de que entre el siguiente. La desinfeccion

comprende toda la totalidad de la granja.

1.12.9. EMISIONES.

La generacion de emisiones por las actividades ganaderas esta regulada en
Espafia por la ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la
contaminacion. Esta normativa recoge en el Anexo 1, apartado 9.3, las explotaciones
ganaderas que estan obligadas a evaluar los indices de emision a la atmdsfera, al agua y

al suelo de los siguientes contaminantes:

- Alaatmosfera: metano, amoniaco, 6xido nitroso, particulas >10 micras.

- Al agua: Nitrogeno total, fosforo total, cobre, zinc, carbono organico total.
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En esta legislacion se establece que las explotaciones avicolas compuestas por

40000 gallinas ponedoras deben someterse a la Autorizacion Ambiental Integrada. El

numero de pollos de cria equivalentes seria de 80000, por lo que no sera necesario este

tipo de tramitacion. No obstante, se aportan los datos de emisiones de amoniaco, 6xido

nitroso y metano por la gestion de los residuos (estiércol).

Amoniaco

Volatilizacion Alojamiento 10,398 kg
Volatilizacion Abonado 834 kg

Oxido Nitroso

Volatilizacion Alojamiento 143 kg
Volatilizacion Abonado 57 kg

Metano

Volatilizacion Alojamiento 2517 Kkg.

El desarrollo de la actividad ganadera presenta un potencial impacto negativo

sobre el entorno medioambiental.

Malos olores. Provocados por la fermentacion aerobia y anaerobia de las
deyecciones de los animales, tanto en la explotacion como en las parcelas en las
que son esparcidos los residuos.

Sobre fertilizacion. Los terrenos en los que los residuos han sido aportados en
exceso, dada la composicion quimica de éstos, presentan problemas de
toxicidad, por la abundancia de algunos elementos, y de carencia por la
inmovilizacion que sufren otros elementos.

Contaminacion de acuiferos. La lixiviacion por lavado de los componentes de
las deyecciones, al alcanzar los freadticos subterraneos, provocan su

contaminacion. El agua extraido de estos acuiferos al ser aportado a los cultivos
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origina una sobre fertilizacion de los mismos, ademas, el consumo por parte de
la poblacion de estos recursos hidricos debe ser desaconsejado por la toxicidad
que supone su utilizacion.

Las aguas superficiales son contaminadas de igual forma y pueden dar lugar a
los mismos inconvenientes, pero, el hecho de que a sus cauces se viertan
lixiviados 0 aguas previamente contaminadas por estos residuos, provoca la
proliferacion de los recursos faunisticos que pudiera albergar ese arroyo, charca
o rio.

Transmision de enfermedades a personas o animales, un manejo inadecuado de
los animales, sus residuos o la no adopcion de medidas de seguridad e higiene
por parte del trabajador de la explotacion, podrian dar lugar a la aparicion de
problemas sanitarios y a la propagacion de los mismos, convirtiendo a la

explotacion en un foco de enfermedades potencialmente peligrosas.

Han de establecerse por lo tanto unos criterios de actuacion que se seguiran en la

explotacion para evitar los efectos perniciosos que, sobre el entorno y los animales,

provoca una mala gestion de la explotacion ganadera y que por lo tanto, garantizan el

cumplimiento de la normativa vigente en la misma.

Esta normativa se recoge a continuacion

Orden de 20 de marzo de 1969, por la que se establece la ordenacion sanitaria y
zootécnica de explotaciones y salas de incubacion. (BOE de 27/03/1969).

Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al ordenamiento
juridico la Directiva 98/58/CE, relativa a | proteccion de los animales en las
explotaciones ganaderas.

Real Decreto 328/2003, de 14 de marzo, por el que se establece y regula el plan
sanitario avicola.

Ley 8/2003, de 24 de abril, de sanidad animal.

Aportando los datos de emisiones y las causas que harian necesaria una

intervencion en reduccién y prevencién de emisiones, se demuestra que no es necesaria

ninguna intervencion de caracter obligatoria, pero es recomendable el buen uso y
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recogida de los residuos y emisiones contaminantes de la nave a fin de preservar el
medio ambiente inmediatamente cercano y evitar la proliferacion de una posible

transmisién de enfermedades.

1.12.10. FOSA DE ELIMINACION DE CADAVERES.

El nimero de bajas anuales de la nave puede estimarse en un 1,00% del total de
animales, a pesar de ello hay que tener en cuanto que es porcentaje puede sufrir fuertes
oscilaciones debido a la complejidad de la patologia aviar y las caracteristicas de
manejo de la nave. La eliminacion de cadaveres estara basada en un recipiente excavado
a nivel del suelo formado por paredes de bloque de hormigdn, siendo el fondo de tierra
natural y cubierto mediante viguetas de hormigon, bovedilla ceramica y losa de
hormigdn que tendrd una obertura de cierre por donde se introducirdn al interior los
cadaveres que deben ser eliminados. Encima de los cadaveres se depositara una capa de

cal viva para contribuir a su eliminacion

1.12.11. OTRAS MEDIDAS CORRECTORAS.

Para evitar al maximo la contaminacion del ambiente y las aguas se exponen las

siguientes medidas correctoras.

- Laépoca de aplicacién de los residuos como abono.

- Se evitara la aplicacion fertilizante bajo condiciones climaticas que agraven la
infiltracion.

- Se dejara una franja de 10 metros sin abonar junto a todos los cursos de agua.

- Los sistemas de fertirrigacion trabajaran de modo que no haya goteo o
pulverizacion a menos de 10 metros de distancia a un curo de agua o que la
deriva pueda alcanzarlo. En el caso de fuentes de agua como pozos,
perforaciones, o fuentes, la distancia a guardar sera de 50 metros.

- Se recomienda mantener orilla 0 margenes de parcela con hierba.

- Los equipos de aplicacion deberan estar adecuadamente regulados

- Cuidadosa determinacién de la dosis a aplicar sobre cada una de las parcelas.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

85



PROYECTO FINAL DE CARRERA 1.MEMORIA DESCRIPTIVA

1.12.12. PLANIFICACION Y PROGRAMACION.

El plazo de ejecucion de las obras sera de seis meses y el plazo de garantia de un

minimo de un afio.

1.13. CONCLUSION.

Todo el conjunto del disefio y calculos de las instalaciones de la granja, cumple a
juicio del técnico que ha redactado el proyecto, con los requisitos para lograr los
objetivos de esta, obteniendo unos buenos resultados para favorecer el bienestar de los

animales, en los cuales ha girado toda la metodologia del disefio y de los calculos.

Juan Gonzélez Lopez.
Ingeniero Técnico Eléctrico
Valladolid, Mayo 2012
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2.1.- POBLACION DE AVES.

La determinacion de lo que sera la poblacion de aves total existente la hemos realizado a partir
de una solucion que se estd utilizando actualmente, esta solucion pre-adoptada que utilizan los
avicultores nos determina la poblacién de aves de la explotacion ya que la poblacion de aves por
m’ en invierno es distinta que en verano debido a que la temperatura ambiental es determinante
para la cria de esta clase de aves. En verano debido al calor del ambiente y del calor corporal de
los mismos animales, obliga a reducir el nimero de aves para evitar la muerte por asfixia, comun
en este tipo de aves.

Se recomienda que la poblacion de aves en invierno sea entre 18 y 19 aves/m? mientras que la
poblacion de aves en verano, se recomienda sea de entre 15 y 16 aves/ny

Disponemos de una rave de 1200 n¥ partiendo de unas dimensiones de 80 metros de largo y
15 metros de ancho.

Nuestro célculo reflejara el caso de menos riesgo para la vida del ave, por lo que la poblacion de
la granja seré de:

TABLA 1. CALCULO DEL NUMERO DE AVES DE LA GRANJA

Epoca del afio Superficie por ave Total de aves
Inviemno 1200 n x 18 aves 21.600 aves
Verano 1200 n? x 15 aves 15.000 aves

2.2.- CIRCUITO DE AGUA

Este circuito comprende el agua que va desde el pozo hasta los bebederos de los animales
pasando previamente por los depdsitos, filtro y medicador. El agua del pozo llega a través de una
bomba de agua hasta los depositos, y de los depositos cae por gravedad hasta los bebederos.

Para poder determinar la bomba que tenemos en proyecto, nos bastara con determinar primero
el caudal (Q) necesario para abastecer la granja y la altura manomeétrica (Hm.) enm. c. a. [1].

Figura 1. Bomba de agua
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2.2.1 Caudal

Para calcular el caudal de agua que necesitamos nos basamos en los datos suministrados por el
fabricante de los bebedores “tetina”, que en definitiva es el tipo de bebedero que vamos a
utilizar.[2]

El caudal proporcionado por el fabricante para cada tetina es de 115 cm® min., y en cada tetina
pueden beber 20 aves.

Para determinar cuantas tetinas necesitamos sabiendo que el caso méas desfavorable es de 21600
aves en invierno, dividiremos entre 20 aves por tetina, obteniendo:

N °de aves mas desfavorable 21600
Aves por tetina 20

NuUmero de tetinas =

=1080Tetinas (1)

Figura 2. Bebedero Tetina.

Una vez sabemos el numero de tetinas necesarios, pasaremos las unidades de 115 cm®/ min., a
una unidad mas comoda para los calculos del caudal, para ello lo pasamos a m*/h.

115cm®  60min utos 1m?

. X X
min utos 1hora 1000000cm*®

=0,0069m*/h (2)

Partiendo de estos datos el caudal maximo que necesitamos para nuestro circuito de agua es de:
Caudal maximo = n° de tetinas x caudal de cada tetina  (3)

Qmax = 1.080 tetinas x 0,0069 n/h = 7,452 m’/h 4)

Redondeamos el caudal por encima del resultado que nos ha dado dejandolo de 7,452 m*h a
un caudal de 7,5 m’h.

Qmax. = 7,5 m’h.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ
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2.2.2. Altura manomeétrica total

La altura manométrica es la suma de la altura manométrica de aspiracion y la altura manométrica
de impulsion, para ello nos basaremos en la tabla del anexo y en los datos que nos proporciona la
instalacion.

Hm = Hma + Hmi 5)

Donde:
Hm. Altura manomeétrica
Hma. Altura manométrica de aspiracion
Hmi. Altura manométrica de impulsion

A su vez para saber la altura manométrica de aspiracion e impulsién, debemos saber sus
respectivas alturas geomeétricas y las equivalencias en metros lineales que forman los diferentes
equipamientos de los consiguientes tubos, para calcular las perdidas de carga que se producen,
para ello nos servimos de la tabla del anexo:

Hma = Altura geométrica aspiracién + (% de la pérdida de carga de los metros lineales
equivalentes del tubo aspiracion + accesorios) + 5% de seguridad de imprevistos del total (6)

Hmi = Altura geométrica impulsion + (% de la pérdida de carga de los metros lineales
equivalentes del tubo aspiracion + accesorios) + 5% de seguridad de imprevistos del total (7)

2.2.2.1. Consideraciones

- Determinacion del didametro de las tuberias.
Antes de hallar la altura manométrica debemos hallar los didmetros con los que trabajaremos en
la instalacion.

Para que el agua circule por las tuberias es necesario que lleve una velocidad. Como norma
general, se estima una velocidad de circulacion de:

Tuberia de aspiracion de 1 a 2 m/s.
Tuberia de impulsion de 1,5 a 3 m/s.

Velocidades inferiores a 0,5 m/s pueden conducir a sedimentacion de solidos dentro de los
tubos.

Para facilitar la velocidad méxima aconsejable, utilizaremos la siguiente formula:

353,68 x
V = TQ (8)
Donde:
V = Velocidad en m/s.
Q = Caudal en m*/h
D = Diametro en mm.
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Para el diametro del tubo de aspiracion, si escogemos un didmetro de 50mm la velocidad que
tendria el agua en su interior seria de:

7
Vv :W:L%m/s (9)
Velocidad que se encuentra dentro de los margenes aconsejables.

Para el diametro del tubo de impulsion, si escogemos el mismo didametro la velocidad que tendria
el agua en su interior seria la misma que en el de impulsion, la cual no esta dentro de los margenes
aconsejables, por lo que al tener que aumentar la velocidad, disminuiremos el didmetro,
quedando una velocidad de:

V= 353,68 x7,5

02

=1,65m/s (10)

Esta velocidad si estd dentro de los margenes aconsejables, tal y como hemos comentado
anteriormente.

2.2.2.2 Datos de la instalacion

Las tablas que se exponen a continuacidn felicitan una vision rapida de los datos de la instalacion:

TABLA 2. DATOS DE LAS DIFERENTES ALTURASGEOMETRICAS

Caudal (Q) 7,5 m’h
Altura geométrica de aspiracion 5m
Altura geométrica de impulsion 3m

TABLA3. DATOS DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Tubo de aspiracion Tubo de impulsion
Longitud 5m 30m
didmetro 50 mm 40 mm
Curvas de 90° 1 3
Valvula de pie 1 1
Valvula de retencion - 1
reduccion 1 -
Para saber las equivalencias[3]:
CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ
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TABLA 4. EQUIVALENCIAS EN METROS LINEALES

Tubo de aspiracion de 50mm diametro Equivalencia en m
Longitud 55m 55m
Curvas de 90° 1 1,5m
Vélvula de pie 1 9m
Vélvula de retencion - -
Reduccién 1 10m
TOTAL DE METROS LINEALES 26 m

TABLA 5. EQUIVALENCIAS EN METROS LINEALES

Tubo de impulsion de 40mm didmetro Equivalencia en m
Longitud 30m 30m
Curvas de 90° 3 3m
Valvula de compuerta 1 -
Vélvula de retencion 1 7m
Reduccién 1 10m
TOTAL DE METROS LINEALES 50 m

TABLA 6. PERDIDAS DE CARGA
Tubo de aspiracion Tubo de impulsion

pérdidas de carga(%) 3,25% 10,7%

2.2.2.3. Célculos de la altura manométrica.

Mediante las formulas (5), (6), (7), y las tablas 2, 3, 4, 5.

- Total altura manométrica de aspiracion (Hma)

Alltura geométrica 5,5m.ca.

3,25% sobre 26 m lineales (pérdidas) 0,845 m.c.a.
SUMA 6,345 m.c.a.
RESULTADO DE LASUMA 6,345 m.c.a.
5% de seguridad 0,317 m.c.a.
TOTAL (Hma) 6,662 m.c.a.

- Total altura manométrica de impulsion (Hmi)

Altura geométrica 5m.c.a.

12,5% sobre 50 m lineales (pérdidas) 6,25 m.c.a.

SUMA 11,25 m.c.a.
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RESULTADO DE LA SUMA 11,25 m.c.a.
5% de seguridad e imprevistos 0,56 m.c.a.
TOTAL (Hmi) 11,81 m.c.a.

TOTAL ALTURA MANOMETRICA
Hma + Hmi=6,66 + 11,81 = 18,47 m.c.a.

2.2.3. Eleccion de la bomba

Considerando que los célculos se han realizado para tuberia y accesorios nuevos, conviene
hacer tener una serie de consideraciones y sobredimensionaremos ligeramente la eleccion de la
bomba en altura y caudal, ya que el envejecimiento de la instalacion comportara una mayor
pérdida de carga. Para ello elegiremos mediante la tabla facilitada por el fabricante el siguiente
modelo superior al que nos tocaba elegir para nuestro caudal y altura manométrica.

Con el caudal de 7,5 m’/h y una altura manométrica total de 18,47 m. c. a., y mediante las tablas
del anexo.

La eleccion de la bomba sera sobre un caudal de 8,4m*/h, y una altura manométrica de 22,5 m.
C.a.

BOMBA: N32/125 A
MOTOR: 80A2
POTENCIA: 1,1 kW

F: 50 Hz

Q: 8,4 m’/h

2.2.4. Comprobaciones

Ahora vamos a comprobar que se cumplen las velocidades aconsejables dentro de las tuberias al
haber aumentado el caudal del motor, manteniendo los mismos diametros.
Con un caudal de 8,4 m*/s la velocidad del tubo de aspiracion sera:

_ 353,68-84

Vv
50*

=118m/s (11)

Manteniéndose en los margenes aconsejables.

Y con un caudal de 8,4 m’/s la velocidad del tubo de impulsion seré:

353,68 -84
v= 185 ms (12)
40
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Manteniéndose también los margenes aconsejables, por lo que la eleccion del motor y su
dimensionamiento se da como valido.

2.3.- SISTEMA DE VENTILACION

Para realizar el disefio del sistema de ventilacion, éste debe cumplir una serie de requisitos que
aseguren el correcto desarrollo de las aves. Las condiciones ambientales que se han de conseguir
mediante el sistema de ventilacion son:

- Temperatura. Mantener la temperatura entre unos valores maximo y minimo prefijados.

- Humedad. Disminuir la humedad ambiental producida por los animales, el agua, los orines, etc.
- Limitar la concentracion méxima de gases nocivos, como el CO,, NHs, y SH,.

- Limitar la velocidad del aire a nivel de los animales.

- Asegurar que el ruido producido por el sistema de ventilacion no sea perjudicial para los
animales.

Para conseguir una buena renovacion del aire que cumpla con estas consideraciones, la
renovacion por ave en invierno ha de ser de 0,5 n/h, y en verano de 10 m*/h [4]. La velocidad
limite a nivel de los animales ha de ser de 2m/s en invierno, y de 5 m/s en verano[5].

2.3.1. Ventilacion natural o estatica

La ventilacién natural, aprovecha la formacion de corrientes naturales de aire, ya sea por
diferencia de temperaturas, (ya que si la temperatura interior de un local es superior al exterior, se
estableceran corrientes de aire que tenderan a equilibrarse); de presion, (las cuales son debidas a
la accidn del viento), o diferencia de temperatura a causa de la orientacion, o presion a causa de
la orientacion.

El tipo de ventilacion natural o estatica que se empleara es la ventilacion horizontal, mediante
ventanas y rejillas en las fachadas principales. El método de célculo se fundamenta en obtener la
superficie de las ventanas por medio de la ecuacion empirica de Sainsbury[6], en la cual:

~ H -(Ti—Te)

y aislando la Superficie, de la formula del caudal:

5=2 (14)
\

donde:
v = velocidad del aire a nivel de los animales, en [m/s]

H = distancia vertical entre las salidas y las entradas de aire, en [m]
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Ti = temperatura interior, en [°C]

Te = temperatura exterior, en [°C]

S = superficie de ventanas, en [n7]

Q = Caudal, en [m*/s]

Ve = velocidad del aire exterior, en [m/s]

2.3.2. Determinacion del tipo de ventilacién

Los calculos para la determinacion del tipo de ventilacion, se realizan diferenciando entre verano
e invierno, ya que las necesidades de ventilacion, asi como la velocidad de entrada de aire
exterior permitida, es diferente para cada época del afio.

En la siguiente tabla se ve de forma mas clara los datos que utilizaremos para el calculo del tipo
de ventilacién que necesitaremos:

TABLA 7. DATOS PARA EL CALCULO DE TIPO DE VENTILACION

Nave Invierno Verano
velocidad limite a nivel de los animales 2m/s 5m/s
H = distancia vertical salidas de aire 0,8m
Ti = Temperatura interior 33°C
Te = temperatura exterior 3°C 33,2°C
Q = Caudal 10800 m*/h 216000 m*/h
Ve = velocidad del aire exterior 3,5m?/s 3,5m?/s

Por medio de la ecuacién de Sainsbury, obtendremos:

Invierno:

16-(33-23)

v=175
L 3+ 270

:35=137m/s (15)

10800 )

- _518m (16)
0,97 -3600

Verano:

vo175 L8 183-332] oo 410 (17)
33,2+ 270

g = 216000 _ o6 me (18)
0,10- 3600
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A partir de la superficie de las ventanas de las que se disponen en la nave (40 n?, se observa
que la ventilacion natural serd suficiente en invierno si la velocidad del aire exterior y la
temperatura se mantienen alrededor de los recogidos en la tabla del anexo, con un margen
bastante amplio ya que 3,09 n¥ < 40 n?.

Por otro lado vemos que la superficie de las ventanas es insuficiente en verano, ya que 600 n¥ >
40 7 por lo que tendremos que recurrir a la ventilacion forzada.

Aunque para el invierno no hace falta una renovacién forzada, para ayudar a la renovacion natural
a una mas rapida oxigenacion de la nave, se instalaran cuatro ventiladores de pequefio caudal.

2.3.3. Caudal

Segun las referencias del fabricante experto en ventilacion para granjas avicolas, para una 6ptima
renovacion el ave necesita obtener un caudal de 0,5 m*/h por ave en invierno, y 10 m*/h por ave
en verano[7].

Para poder calcular el numero de ventiladores que necesitaremos, tendremos en cuenta el caso
més desfavorable en verano donde el caudal de aire a mover son 10 ni/h por ave. Si la
poblacion de aves méas desfavorable es de 21600 aves, el caudal necesario total (Q+) seré:

Q-+ = n°aves maximo - aire a renovar por ave (19)
Q1 =21.600 - 10 m*h = 216.000 m*/h (Verano) (20)

Q+ =21.600 - 0,5 m*h = 10.800 m*h (Invierno) (21)

2.3.4. Numero de ventiladores

Para elegir d tipo de ventilador no solo hemos de tener en cuenta el caudal a renovar, sino
también la velocidad del aire que provoca ese caudal para no perjudicar el desarrollo del animal,
que en invierno no debe pasar de 2m/s y en verano de 5m/s, para ello hemos elegido un
ventilador especializado para granjas avicolas de la marca Sodeca, con un caudal maximo de
35.000 m3/h por ventilador, teniendo en cuenta el calculo anterior de aire a renovar por ave, y
teniendo en cuenta que el caudal total en el caso mas desfavorable es de 216.000 m3/h, para
obtener el caudal por ventilador necesario para cumplir las condiciones Gptimas:

. 216. *Ih .
N ventiladores = 6.000 m”/ =6 ventiladores (22)

35.000m?® /h

Ventiladores a instalar = 6 ventiladores

Después de haber efectuado la eleccion del ventilador, se determina la velocidad de salida,
mediante la expresion:

Vs = 9 (23)
S
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donde:
V., = velocidad de salida del aire hacia el exterior, en [m/s]
S = seccion de salida, en [n7]
Q = caudal, en [m*/s]

Y la velocidad de entrada, mediante la expresion:

donde:
V. = velocidad de salida del aire hacia el interior, en [m/s]
S. = superficie de entrada, en [m’]
Q = caudal, en [m*/s]

Determinacion de la velocidad de salida:

S =1375mm-1375mm =1,9 m?

y 35000 _

s = =5m/s
S -3600

Determinacion de la velocidad de entrada:

(24)

(25)

El &rea de entrada del aire quedard determinada por el grado de apertura de las ventanas
pudiendo de esta manera ajustar la velocidad a nivel de los animales de acuerdo a las

necesidades que en ese momento Se requieran.

S=6,5m
V, :ﬂ:w m/s
6,5-3600

El tipo de ventilador a instalar y sus caracteristicas seran:

Marca = Sodeca
Tipo=EU - 56

r.p.m = 1300

Caudal max. = 35.000 m*/h
Potencia = 0,6 Kw
Aislamiento clase F

coso 0,9

V=380V |=3
Condensador 16y F/ 450V
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Figura 3. Ventilador HGI-125

Caracteristicas técnicas del ventilador:

El accionamiento se realiza mediante un motor rotor externo, en el que se ha montado un rodete
de ventilacién. El accionamiento tiene un IP44,segun DIN 40050, y el bobinado se fabrica con
materiales aislantes de clase “B”.

La regulacion de velocidad, se puede hacer con resistencias, autotransformador, triac o tiristor,
variando la tension de alimentacion, o variando la frecuencia.

Los condensadores van situados y cableados en cajas de plastico con proteccion 1P55.

2.4.- CALEFACCION

2.4.1. Calculo de las pérdidas de calor

Las pérdidas de calor son derivas térmicas producidas por la fuga o paso de calor, por
conveccion y conduccion, a tavés de las superficies, de la zona interior a la zona exterior,
atravesando el medio que las separa, ya sea tierra, techo, paredes, puertas, ventanas, o diferentes
elementos que conforman la granja.

Para realizar los célculos de las pérdidas de calor, nos basaremos en la Norma de Edificacion
NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en edificios.

Las férmulas que utilizaremos para realizar los calculos seran:

- Formula de la cantidad de calor transmitido. Debido a la diferencia de temperatura entre
dos medios separadas por una superficie. Depende del tipo de superficie y de la orientacion.

a-3K, -5, (T,-T,) @7)
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Donde:
q = cantidad de calor transmitida, en [ Kcal/h]
K; = constante de transmision calorifica, para la superficie tipo [ Kcal/ n?. h]
S; = superficie tipo que separa los dos medios [ m? ]
T; = T? interior [°C]
Te = TO exterior [°C]

El suplemento de las pérdidas por orientacion segin la Norma DIN 4701 a aplicar seré el
indicado en la siguiente tabla:

TABLA 8. PERDIDAS POR ORIENTACION

Orientacion Suplemento
Zo %
SE S SO +5
EO 0
NO N NE -5

- Formula del coeficiente de transmisién de calor K. Este coeficiente depende de los gruesos
y tipos de materiales empleados en la construccion de la granja y hay que calcularla para cada
tipo de superficie.

=t —t—t..t— (28)

Donde:
K = coeficiente de transmision calorifica (Kcal/m2 .h.°C)
e = espesor (m)
A = coeficiente de conductividad (Kcal/ m2.h.°C)
o . = coeficiente de cambio superficial exterior (Kcal/m?2 .h.°C)
o ; = coeficiente de cambio superficial interior (Kcal/ m? .h.°C)

- Férmula de las pérdidas de calor por infiltracion del aire. Son las derivas térmicas que se
escapan por las ranuras de puertas y ventanas.

C,=L-vV-031-(T, -T.) (29)

Donde:
Cr: calor perdido por infiltracion, en [Kcal./h]
L: longitud de las rendijas [m]
V: volumen de aire que se escapa por las rendijas [m® por cada metro lineal de
perimetro]
0,3: calor especifico del aire
T; : Temperatura interior [° C]
Te: Temperatura exterior [° C]
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- Férmula de las pérdidas de calor por infiltracion de aire por medio de la ventilacion. Que

son las pérdidas que se producen al infiltrar aire frio del exterior y mezclarse con el del interior.

C,=n-V-031-(t -t,)

C.,: calor perdido por infiltracion, en [Kcal./h]
n: nimero de renovaciones [M]

V: volumen de aire que se ha de renovar[m’]
0,3: calor especifico del aire

T; : Temperatura interior [° C]

Te: Temperatura exterior [° C]

2.4.2. Calculos de los coeficientes de calor (K)

Calculados mediante la férmula (28) anteriormente expresada.

2.4.2.1. Célculo de la cubierta

placa de fibrocemento (Uralita)

A =0,47 Kcal/m2 .h.°C
e=1cm

o = 20 Kcal/m2 h. °C

aislamiento con espuma expandida ( poliuretano)
A =0,02 Kcal/m? .h.°C
e =5cm

Lamina de aluminio
A =1,75 Kcal/m?2 .h.°C
e =0,1cm
o i =7 Kcal/m2 .h.°C

1 1 001 005 0,001
—+=+ + +

1
K 20 7 047 002 175

Kc = 0,36 Kcal/m2 .h.°C

2.4.2.2.Calculo del pavimento
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Pavimento de hormigén de 10 cm ( H -180) fratasado.
A =1 Kcal/m2 .h.°C
e=10cm
o =20 Kcal/m2 .h. °C
Capa de grava rodada
A =0,7 Kcal/m? .h.°C
e =30 cm.
o i =7 Kcal/m2 h.°C

1 1 001 03
:—+?+—+—

i \
K 20 1 0,7
Kc= 1,38 Kcal/m? .n.°C

2.4.2.3. Célculo de los cerramientos

Panel de cerramiento de 16 (sandwich).

A =0,15 Kcal/ m2. h. °C
e =16 cm.
o = 20 Kcal/m2 h. °C

Aislamiento con espuma expandida ( poliuretano).
A =0,02 Kcal/m? .h.°C
e =5cm

Chapa de aluminio lacado.
A =1,75Kcal/mz.h.°C
e =0,1cm
o i =7 Kcal/m? .h.°C

L
K 20

7 015 0,02 175

1 1 016 0,05 0,001
—+=+ + +

K = 0,26 Kcal/ m* . h. °C

2.4.2.4. Célculo de puertas y ventanas

1

1 05
K 20

1 0,
=+
7 175

A =1,75 Kcal/ m2. h.°C
CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA

18

(32)

(33)

(34)

JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

2. MEMORIA DE CALCULOQ

e =5¢cm.

a =7 Kcal/m? .h.°C

a = 20 Kcal/m2. h. °C
K = 4,57 Kcal/ m* . h.°C

Normalmente para puertas y ventanas se suele utilizar:

para puertas K =5 Kcal/ m?.. h. °C
para ventanas K = 5 Kcal/ m2, h. °C

2.4.3. Pérdida de calor transmitida

Con el célculo de los coeficientes de calor vamos a calcular la cantidad de calor transmitida entre

los dos medios de la granja, interior y exterior.

Calculados mediante la formula (2) anteriormente expresada.
Superficie total de las puertas = 16 m.2
Superficie cubierta = 1248 m.2
Superficie total de las ventanas = 40 m.2

Superficie total de los cerramientos = 480 m.2
Superficie total del pavimento = 1200 m.2

2.4.3.1. Cerramientos
- Orientacion norte (reduccion 5%)

C, =0,26-185-(33 - 3)=1443Kcal / h-m?°C
1443-5% = 1370 Kcal/ m2. h. °C

- Orientacion sur (aumentar 5%)

C, =0,26-475-(33-3)=1630Kcal / h-m?°C
1630 + 5% = 1711 Kcal/ m2 h.°C

total = 1370 + 1711 = 3081 Kcal/ m2. h.°C

2.4.3.2. Cubierta

Orientacion este-oeste. Aplicacion 0%.
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C, =0,36-1248 - (33 - 3) =13478Kcal /h-m?*°C
2.4.3.3. Ventanas
- Orientacion norte (reduccion 5%)

C, =4,57-31-(33-3)=4250Kcal /h-m?°C
5484 — 5% = 4037 Kcal/ m2. h. °C

- Orientacion sur (aumentar 5%)

C, =4,57-9-(33-3)=1234Kcal / h-m?°C
1234 + 5% = 1296 Kcal/ m2. h.°C

total = 4037 + 1296 = 5333 Kcal/ m2. h. °C

3.4.3.4. Puertas

- Orientacion norte (reduccion 5%)
C, =4,57-10-(33-3)=1371Kcal /h-m?°C
1371 - 5% = 1302 Kcal/ m2. h. °C
- Orientacion sur (aumentar 5%)

C, =4,57-6-(33-3)=822Kcal / h-m?°C
822 + 5% = 863 Kcal/ m2. h. °C

total = 1302 + 863 = 2165 Kcal/ m2. h. °C

2.4.3.5. Suelo

C, =1,38-1200 - (33 - 8) =41400Kcal /h - m?°C

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Por tanto las pérdidas totales por transmision seran la suma de todas, quedando en un total de:

C, =71194,18Kcal /h-m?°C

2.4.4. Pérdida de calor por infiltracion
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Las pérdidas de calor por infiltracion de aire a través de puertas y ventanas lo calcularemos con
la formula (3), considerando la velocidad del viento como 14,04Km/h que es la velocidad més

desfavorable a lo largo del afio en la zona:

C,=L-vV-031-(t -t,)

(43)

Teniendo en cuenta que la velocidad del aire en la zona en el caso més desfavorable es de

14Km/h, mediante la tabla del anexo, el volumen escapado sera:

Para las puertas: 1,65m’/h
Para las ventanas: 3,00 m*/h

Por tanto:
2.4.4.1. Puertas
- Orientacion este-oeste. Aplicacion 0%.
C, =22-1,65-0,31-(33-3)=338Kcal / h
- Orientacion norte (reduccion 5%)

C, =13-1,65-0,31- (33— 3) =200 Kcal /h
200-5% = 190 Kcal/ m2 h. °C

total = 338 + 200 = 538 Kcal/ m2. h. °C

2.4.4.2. Ventanas

- Orientacion norte (reduccion 5%)

C, =95-3-0,31-(33-3)=2650 Kcal / h
2650-5% = 2517 Kcal/ m2 h. °C

- Orientacion sur (aumentar 5%)

C, =14-3-0,31-(33-3)=390 Kcal /h
390+5% = 410 Kcal/ m2 h. °C

total = 2517 + 410 = 2927 Kcal/ m2. h. °C
De esta forma las perdidas por infiltracién quedan:

C, =538+ 2927 = 3465Kcal / h
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2. 4. 5. Calculo de las pérdidas de calor por infiltracion de aire debido a la ventilacion

Ahora tenemos que tner en cuenta las perdidas de calor que se producen al introducir la
renovacion del aire en la nave.

Para ello el primer dato a obtener es el resultado del caudal resultante que se produce al mezclar
aire del exterior con el interior por unidad de n?.[7]

C=—— (48)

Donde:
C : caudal de aire a resultado de mezclar el aire
exterior e interior [ m*/h por ave ]
P : vapor de agua a extraer por el ave[ g/h ]
P :agua en un metro ctbico de aire del interior [ g/m® ]
P. : agua en un metro ctibico de aire del exterior [ g/m’]

TABLA 9. CONJUNTO DE DATOS

DATOS Interior Exterior
Temperatura maxima/minima 33°C 3°C
Humedad relativa 70% 60%
Vapor de agua contenido en aire saturado 37,47 gin?® 6,07 g/n®
Calor sensible 8 Kcal./h
Coeficiente vapor de agua excrementos 2g/m

La humedad de una masa de aire no depende de la cantidad de agua por metro cubico que
contenga, eso es la humedad absoluta y obedece a la evaporacion, sino de la capacidad del aire
para absorber agua. Esta capacidad depende de la temperatura del aire, puesto que esta
absorcion de agua necesita energia calorifica. A esta capacidad se le llama humedad relativa y se
mide en tantos por ciento. Para una misma humedad absoluta, la humedad relativa aumenta
cuando desciende la temperatura. Para el clima lo mas interesante es la humedad relativa ya que
una masa de aire saturada, o cercana a la saturacion, es una masa de aire himeda y las plantas y
aves pueden aprovechar su agua; mientras que de una masa de aire seca no; aunque tenga mayor
humedad absoluta.

Vapor de agua contenido en aire saturado segun tabla.

- Agua en un metro clbico de aire del exterior.
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El agua contenido en un metro clbico de aire es el vapor de agua contenido en aire saturado por
el coeficiente de humedad ambiente

P.=6,07-0,6=3,64¢n’ (49)
- Agua en un metro cubico de aire del interior

El agua contenido en un metro clbico de aire es el vapor de agua contenido en aire saturado por
el coeficiente de humedad ambiente

P,=37,47-0,7=26,23¢g/n? (50)
- vapor de agua a extraer

El vapor de agua a extraer de la humedad es el calor sensible por coeficiente vapor agua
excrementos

P=8.2=16g nm’ (51)
- La mezcla de caudal de aire final sera:

P 16
P-P, 2623-364

I e

C= =0,7m?/h por ave (52)

Ahora calculamos las pérdidas de calor por el aire, que nos entra por el sistema de ventilacion,
mediante la formula (4).

Cy=C-n-031 (Ti-T) (53)

Donde:
Cyv: perdidas de calor por ventilacion [Kcal./h]
C : caudal de aire a renovar como resultado de mezclar el aire exterior
e interior [ m*/h por ave ]
n: n° de aves
0,31: calor especifico del aire
T; : Temperatura interior [° C]
Te: Temperatura exterior [° C]

V'=0,721.600 - 0,3 x (33 -3) = 136080 Kcal/h (54)

2.4.6. Calefaccion total

La energia necesaria para el sistema de calefaccion, serd la suma de todas las perdidas que
hemos calculado:
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Perdidas totales = 136080 + 3465 + 65457 = 204993Kcal/h (55)

No se tiene en cuenta el calor corporal que desprenden las aves, que se tenia que haber restado
a las pérdidas totales porque cuando el ave tiene menos de dos semanas todavia no tiene poder
de termorregulacion, cogiendo de este modo el caso mas desfavorable.

2. 4. 7. Pantallas de infrarrojos

Modelo: Infraconic 10000hp
Marca: Kromschoroeder
Consumo: 720 g/h

Potencia calorifica total: 10000 Kcal/h

Presion utilizacién maxima: 1,4 bares
Homologacion: CBZ - 8005

Figura 4. Pantalla Infraconic.

Todos los aparatos de consumo que se prevén para la presente instalacion estaran debidamente
ensayados y homologados por el Ministerio de Tecnologia y Ciencia, llevaran sus placas de
identificacion y las correspondientes instrucciones de manejo, instalacion y conservacion.

N pantallas = % _ 204993 20 pantallas (56)

10000

C

Donde:
Ei: potencia instalada [Kcal/h].
Pc: poténcia calorifica [Kcal/h].

2.4.8. Disposicion

Segun el fabricante la altura de trabajo adecuada para los radiadores es de unos 2 metros de
altura, lo cual abarca un area de trabajo de entre unos 60 y 65 nv.

En nuestro caso, 20 pantallas por 60 metros es exactamente el area de nuestra nave por lo que
adoptaremos un radiador cada 60 n?.
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2.5.- INSTALACION DE GAS

Para alimentar los radiadores infrarrojos de calefaccion dispondremos de una instalacion de gas
propano, para ello instalaremos un deposito de G.L.P. de la empresa Lapesa.

Podemos elegir entre depdsito aéreo, semienterrado, o enterrado. En nuestro caso elegimos
aereo.

Para el calculo del volumen de almacenamiento del depésito se han de tener en cuenta dos
parametros:
= La autonomia. Tiempo medio expresado en dias que tarda en consumirse la capacidad
util del depésito en la época de mayor consumo.
= La vaporizacién. Cantidad de GLP en fases gaseosas que puede suministrar el depdsito
de manera continua y a presion constante.

2.5.1. Autonomia

2.5.1.1. Consumo méaximo

Obtendremos el consumo méximo que puede producirse en la granja multiplicando el nimero de
pantallas por el consumo méaximo individual de las pantallas infrarrojas.

TABLA 10. CONSUMO Y NUMERO DE PANTALLAS

Modelo Consumo méaximo pantalla N° pantallas
Infraconic 10000 HP 720 g/h 20
Cmax=Cmax indv - n (56)

donde:
Cmax = Consumo maximo.
Cmax. Indv = Consumo méximo individual de una pantalla
n = ndmero de pantallas

Cmax=720-20=144009/h = 14,44kg/h (57)

Consumo méximo = 14, 44 kg/h
Consumo maximo diario = 14,44 - 24 = 346,56 kg./dia (58)

Para calcular la autonomia de la instalacion, es decir el nimero de dias del suministro asegurado a
la red de distribucién mediante un depdsito de propano, se tienen en cuenta las disposiciones del
Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y agua caliente sanitaria ( Instruccion
Técnica IT.IC.06, punto 1), en el que se hace referencia a la capacidad minima de los centros de
almacenamiento o depositos de combustibles, a fin y efecto de asegurar una autonomia, que para
los G. L. P., sera de 15 dias, segun el periodo exigido por Repsol Butano, referidos al periodo
de méxima demanda, la cual se producira en invierno.
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La autonomia (dias de reserva), es directamente proporcional a la capacidad de almacenamiento
del deposito de combustible, e inversamente proporcional al consumo.

Debido a que la capacidad utilizable en el depdsito de almacenamiento es del 80%, para
favorecer la evaporacion natural del gas, elegimos un dep6sito aéreo de 19000 litros (7980 kg)
por lo que la autonomia del dep6sito en el caso méas desfavorable seré:

TABLA 11. DATOS PARA CALCULAR AUTONOMIA.

Capacidad total del depdsito 7980 kg
Capacidad utilizable (80%) 6384 kg
Consumo méaximo 346,5 kg/dia
Autonomia= 6384 =18 dias (59)
346,5

Por tanto, superior a los quince dias que marca la Legislacion.

2.5.2. Vaporizacion

La vaporizacion es la transformacion o cambio de un estado liquido a un gas o vapor.

La vaporizacion natural o posibilidad de un depdsito de suministrar de manera continua una
determinada cantidad de gas en fase gaseosa depende de la superficie del depdsito, de la
temperatura ambiente y de la presion a que se precisa el gas en la red.

Los datos de vaporizacion los facilita el fabricante cel depésito en nuestro caso Lapesa, para
distintas temperaturas y presiones:

TABLA 12. MODELO DE DEPOSITO
Modelo Lapesa Ref  Capacidad (litros) Diametro (mm) Superficie Total ()

LP19A 19000 1500 54,4

TABLA 13. VAPORIZACION A 1,25 Y 1,50 BARES

Presion de servicio: 1.25 bar Presion de servicio: 1.50 bar
Temperatura min. exterior (°C) Temperatura min. exterior (°C)
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10

37,33 49,00 60,67 72,34 84,00 28,00 39,67 51,34 39,67 74,67
Caudal de vaporizacion natural (kg de propano/hora)

TABLA 14. VAPORIZACION A 1,75 Y 2 BARES

Presién de servicio: 1.75 bar Presién de servicio: 2 bar
Temperatura min. exterior (°C) Temperatura min. exterior (°C)
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
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23,33 58,34 46,67 5834 70,00 16,33 51,34 39,67 51,34 16,33
Caudal de vaporizacion natural (kg de propano/hora)

Igualmente h vaporizacion natural de un depésito de propano se puede obtener mediante la
expresion que aparece en la siguiente formula[8]:

_ asK(Te -Ti)
q

D (60)
Donde:
D = Capacidad de vaporizacion de propano en kg/h
a = Porcentaje de superficie del depdsito que esta en contacto con el liquido
(depende del porcentaje de llenado del deposito).
S = Superficie del depdsito en nr.
K = Coeficiente de intercambio de calor con el exterior.
T, = Temperatura minima del ambiente en que esta instalado el deposito.
T, = Temperatura de equilibrio liquido-gas del propano.
( Depende del tipo de mezcla).
q = Calor latente de Vaporizacion del propano.

- Para el coeficiente a:
Los datos siguientes muestran el caudal de vaporizacion del modelo LAPESA a distintas
presiones de servicio. Los valores estan calculados para un 20% de llenado del tanque.

Para obtener los valores correspondientes al 30% de llenado, se multiplican los datos por 1.18.

Los valores utilizados para la elaboracion de los datos son los siguientes.:

TABLA 15. COEFICIENTE “a”
Porcentaje de llenado 20% 30%

a: 0.336 0.397
- Superficie. 54,4

- Para el valor K.
Para depositos aéreos K = 12 kcal/hm2°C

- Parael valor Ti.
Depende del tipo de mezcla. Se han tomado los siguientes valores:

TABLA 16. VALORES DE TEMPERATURA DE EQUILIBRIO DEL PROPANO

Presion de red: 1.25 1.50 1.75 2
Temp. interior: -26 -22 -20 -17
- Valor q.
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El calor latente de \aporizacion del propano segln el fabricante £ puede tomar el valor 94
kcal/kg

La vaporizacion para nuestro caso, cogiendo el caso mas desfavorable que es una temperatura
de 3 grados en invierno, el resultado sera:

_ 0,336-54,4-12(3-(-22))
94

D - 5833Kg/h (61)

Si la demanda de fase gaseosa de la instalacién es mayor que la que puede aportar el deposito, el
propano liquido se va enfriando, con lo que disminuye la vaporizacién y llega, incluso, a
interrumpir el suministro. Cuando del calculo de la vaporizacion natural indicado en el apartado
anterior se obtiene una cantidad insuficiente para suministrar de manera continua la fase gaseosa
que se precisa para el consumo, es preciso instalar un sistema de vaporizacion forzada
consistente en un intercambiador de calor o vaporizador en el que, por medio de un fluido
auxiliar, se aporta al propano el calor necesario para producir la fase gaseosa que requiere la
instalacion sin que descienda la temperatura en el deposito.

En nuestro caso la demanda de fase gaseosa esta bastante por debajo de lo que nos ofrece el
deposito, por tanto la vaporizacion del depdsito es mas que suficiente y no hara falta instalar un
sistema de vaporizacion forzada.

2.5.3. Depdsito Aéreo.

Los depositos aéreos se anclaran sobre soportes con una resistencia al fuego RF 180. Dichos
soportes deben resistir los esfuerzos generados durante la prueba hidraulica y permitiran las
dilataciones y contracciones térmicas. La situacion en planta se realizara ce tal manera que la
prolongacion longitudinal de los mismos no corte ningln otro depdsito de la estacion y la distancia
entre dos depdsitos sea mayor que la semisuma de los radios respectivos y nunca inferior a 1 m.

La generatriz inferior en su parte méas baja debe quedar a una distancia minima del terreno de 0,5
m en depdsitos de hasta 20 m® y de 0,80 m en los mayores.

Cuando sea necesario, se instalaran escaleras de acceso a las valvulas e instrumentos.

La estacion del depdsito estard vallada por un cerramiento de malla metalica o cualquier otro
material incombustible que permita una buena ventilacion de al menos 2 m de altura.

En su ubicacion se ha considerado la facilidad de acceso y maniobra de los camiones cisterna, la
proximidad al area gasificable y el impacto visual.

2.5.3.1.Eleccion del depésito
Marca: LAPESA
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Modelo: LP-19A

Forma: cilindrico horizontal
Volumen: 19000 litros
Longitud: 11280 mm
Diametro: 1.500 mm
Superficie: 54.4 m?

Propano almacenado: 7980 kg

Contrasefia homologacion: 6Q — 322
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Figura 5. Croquis del depdsito.

2.5.4. Calculo de la valvula de seguridad

Las caracteristicas de funcionamiento de la valvula de seguridad vienen dadas por el fabricante
del deposito, en este apartado se comprueba que el volumen de descarga de la valvula sea el
adecuado para la instalacion. La superficie del depdsito es de 54,4 m?2 aplicaremos para el
calculo de la valvula de seguridad la formula [9]:

G =10,6552 x S 7% (62)

Donde:
G = caudal de descarga del depdsito
S: superficie del depdsito [m?]

G = 282,32 m’/min
Por lo que se cumplen exactamente los datos ofrecidos por el fabricante.

Al caudal de descarga de aire, hay que aplicarle un factor de correccion (Y), que se determina
mediante la expresion:
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P
Y=12- 1-—— 63
. 785 (63)

donde:
Y = factor de correccion.
P = Presion de tarado de la valvula de seguridad que segun el fabricante es 20 bar
(20 kg/cn)

20
Y =12 [1-—=103591 64
L Y i (64)

siendo el caudal de descarga del G.L.P. de:

G 28232

2 =272,54m? / min (65)
Y 103591

Q

2.5.5. Valvuleria

El depdsito dispondra de la siguiente valvuleria que se detalla a continuacion en la y que nos ha
facilitado el fabricante.
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Figura 6. Croquis de la valvuleria

A continuacion se puede ver la relacion de la valvuleria en la siguiente tabla.

TABLA 17. RELACION DE VALVULERIA FACILITADA POR EL FABRICANTE

FUNCION (Litros) REF. REGO
Letra

A Llenado 7579 C

B Fase Liquida:Check-lok 7572 FC

D Check-lok (purga) 7572 FC

E Fase gas:Multivalvula 8101 -
COovT

F Tapdn ciego -

G Nivel magnético 6281-TM

H Seguridad 8685 (dos)
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REF. REF. CONEXION
OMECA CLESSE
VRN 20 ECG 1-1/4" NPT
co1
VLF 14C ECG J02 3/4" NPT
VLF 14C ECG J02 1-1/4" NPT
GS 50 ECG 3/4" NPT
HO05
<-- <-- Rochester Junior
EU 29 - dos de 1-1/4"
(dos) NPT
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2.5.6. Punto de maximo llenado.

Se calcula el grado maximo de llenado que especifica la reglamentacion para una carga maxima
del 85%. En condiciones extremas, para no afectar a la vaporizacion natural, la altura libre del
liquido de acuerdo con los datos facilitados por el fabricante. La altura de la parte libre de liquido
viene dado por la relacion:

h=0,207-D (65)
donde:
h = altura libre [mm].
D = diametro del depdsito [mm].

h =0,207 - 1500 = 310,5 mm (66)

La altura que nos facilita el fabricante es de 311mm

Figura 7. Altura libre del liquido.

2.5.7. Red de toma a tierra del depdsito

La carcasa metalica del depdsito se conectara a tierra mediante un conductor de cobre desnudo
de 35 mm? de seccion unido a una piqueta de acero galvanizado con recubrimiento electrolitico,
de 25 mm de diametro y de 2 m de longitud enterrada verticalmente.

Segun el fabricante del depdsito, esta instalacion es suficiente para el tipo de terreno de la granja.

Sin embargo, una vez realizada la instalacion, se deberia comprobar que la resistencia es menor a
20 O. Caso de no cumplirse, afiadiremos alguna piqueta adicional.

2.5.8. Proteccion contra incendio
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Segun la Orden 29 de enero de 1986, por la que se aprueba el Reglamento sobre Instalaciones
de Almacenamiento de Gases Licuados del Petroleo (glp) en Depdsitos Fijos, los extintores que
se utilicen seran de polvo quimico seco, se colocaran en lugares accesibles. En nuestro caso
segun el reglamento por tratarse de un dep6sito del la clase A2 se dispondra de un minimo de
dos extintores de 12 kg, nosotros dispondremos de la instalacion de tres extintores para una
mayor seguridad.

Extintor de polvo polivalente ABC de 12kg.

Presion permanente.

Recargable.

Fabricado en chapa de acero con revestimiento de resina de poliéster.

Interrupcién de descarga para combatir el fuego de manera dosificada.

Conjunto de cabezal de laton con valvula de comprobacion de presion y manémetro.
Extintor fabricado para la extincion de los fuegos mas comunes.

- Caracteristicas

Eficacias 43A - 233BC
MODELO PD12GA

PESO LLENO 17.3kg
AGENTE EXTINTOR Adex
KG AGENTE EXTINTOR 12
PROPELENTE Nitrégeno
DURACION aprox.22 segundos
ALCANCE 7m
TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO -30°C/+60°C
ALTURA 590 mm

ANCHO 265 mm

PROFUNDO 210 mm

HOMOLOGACIONES

ECA

CE

ISO 9001

Marina Mercante

TOV

Asimismo se dispondra de unos elementos complementarios:

- Carteles indicadores con el siguiente texto: «Gas inflamable», «Prohibido fumar y encender
fuego», que se situaran en la proximidad de los depoésitos, y en @so de existir cerramiento al
menos en cada uno de los lados del mismo y en las puertas de acceso.

-Un par de guantes de cuero.
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Para los extintores, como estaran a la intemperie se dispondran de unas cabinas transparentes
para protegerlos de los fenémenos atmosféricos, Ademas la tapa de plastico transparente permite
ver las instrucciones de manejo del extintor.

Figura 7a. Cabina de extintor

Caracteristicas:

Alto: 800 mm

Ancho: 360 mm

Profundo: 220 mm

Peso: 1,8 kg

Cierre de acero cromado

La apertura lateral permite sacar el extintor facilmente

2.5.9. Calculo de la red de tuberias

Para este calculo nos basamos en & instruccion Tecnica complementaria MIE - APZ, del
Reglamento de Aparatos a Presion Orden del 6 de Octubre de 1980, sefiala en su articulo 8°
para tuberias de combustibles gaseosos, apartados 2.1 y 2.2 las siguientes prescripciones[10]:

a) Los valores aconsejables de circulacion del gas para las tuberias oscilara entre 5 m/s hasta una
velocidad méaxima del gas de 30 m/s para tramos de tuberias enterrada. Para tuberias vistas, la
velocidad méaxima admisible en cualquier caso es de 20 m/s.

b) La pérdida de carga a caudal maximo sera tal que asegure que la presion a la llegada en los
puntos de consumo no sera inferior en un 10% a la presion en el origen de la instalacion.

Dispondremos de cuatro tramos principales para la totalidad de la distribucion del gas desde el
depésito hasta los equipos de calefaccion.

= Tramo A-B. Desde el depdsito hasta el cuadro de regulacion.
=  Tramo B-C. Desde el cuadro de distribucién hasta la mitad de la nave.
= Tramo C-D. Desde la nave atravesando longitudinalmente la nave para reparartirse a los
equipos.
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= Tramo C-E. Igual que el tramo D-E, pero en la direccion contraria.

Los elementos a tener en cuenta para la determinacion de los diametros seran los siguientes:

= Consumo maximo de los aparatos.

= Célculo de la simultaneidad de la instalacion.

= Célculo del consumo por tramos.

= Longitud equivalente de cada tramo.

= Pérdida de presion por metro. (pérdida de carga)

» Mediante tabla homologada y los valores obtenidos determinaremos el didmetro
adecuado para la instalacion.

Para calcular la red de distribucion del deposito al armario de regulacion, utilizaremos el método
de Ronouard cuadratica[11], con el que obtendremos la pérdida de carga (de presion), y el
diametro de la tuberia.

Al utilizar este método tendremos en cuenta dos condiciones:

- Que el cociente entre el caudal méximo y el didmetro sea menor o igual a 150.
Q <150 (67)
D

donde:

Q = caudal méaximo transportado por la tuberfa en [m*/h].

D = Diametro interior real de la tuberia, en [mm].
- Que el nimero de Reynolds R sea menor o igual a 2-:10°. Valor frontera entre el
régimen laminar y el régimen turbulento en los gases.

R<2-10°

el nimero de Reynolds se obtiene mediante la formula:

(68)

pu)

Il

_|
wiile)

donde:
T = coeficiente de utilizacion, que en caso del gas propano es de 72.000
Q = Caudal, en [m*/h].
D = Diametro de la tuberia, en [mm].

También podemos calcular el nimero de Reynolds por medio de la férmula:
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V-D
%

R =

(69)

donde:
v = velocidad del fluido en [m/s].
D = Diametro interior real de la tuberia, en [mm].
? = viscosidad cinemética.

Una vez realizadas las comprobaciones, determinaremos las perdidas de carga. Como que
trabajaremos con presiones comprendidas entre 0,05 i 4 bar, la ecuacion de las pérdidas de
carga a aplicar sera:

J=Pa?-Pb?=486-ds-L-Q".D™*® (70)

donde:

J = pérdidas de carga [mm.c.a.].

Pa - Pb = presiones absolutas ( presion relativa 0 manométrica + 1,033 bar, al  origeny
extremo respectivamente, del tramo de tuberia de la cual se quiere  determinar.

ds = densidad aparente, en el caso del gas propano 1,16 kg/m®

L = longitud equivalente del tramo a determinar [m].

D = Diametro interior real de la tuberia, en [mm].

Para realizar los célculos, el valor de la distancia real L, se incrementara un 20% para
cubrir las pérdidas de carga de los accesorios y los cambios de direccion de las
tuberias.

Una vez se han obtenido las pérdidas de carga, miraremos si se cumplen las
instrucciones técnicas complementarias respecto a la perdida de carga y la velocidad.

Se obtiene la presion final de la tuberia, mediante la expresion:

Pb=+/Pa’-J (71)

Y la velocidad mediante la expresion:

,_354-Q

~ P.D? (72)

2.5.10. Célculo de las tuberias

Partimos del dato de consumo maximo, que es de 15,84 kg/h, este consumo es masico y
nosotros recesitamos el caudal volumétrico para poder empezar los calculos. Lo obtendremos
mediante la expresion:
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Q=— (73)

donde:
Q = Caudal volumétrico
Cm = Caudal mésico
? = densidad del gas propano 1,16

14,44

g 1248 m*/h (74)

Q

A partir del caudal , de la presion de la red de distribucion que sera de 1,75 kg/cn?, y del
didmetro de salida que adoptaremos 15mm para mirar de tener unas minimas perdidas de carga,
comprobamos si es valida para el método de Renouard.

Formula (67)

Q =12,44 m*/h
D=13mm

%=0,95 <150 (75)
Férmula (68)

T =72000
Q =12,44m’h
D=13mm

R=T -%:6889832-106 (76)

Por lo que esta dentro de los méargenes, ahora comprobaremos que se cumple la pérdida de
carga y la velocidad.

Primero calcularemos la pérdida de carga del tramo de tuberia enterrado que va del depdsito a la
granja:

Formula (69)
Q = 12,44 m*/h
ds = 1,16 kg/m®
L=6+20%=7,2m
D =20 mm
J=Pa?-Pb?=486-116-7,2-12,44"% .20%% =0,017Kg/cm®>  (77)

La presion al final de la tuberia:
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Formula (70)

Pa = 1,50 kg/cn?

Pb=+/Pa® - J =1,494Kg/ cm? (78)
y la velocidad mediante la formula (71)

v:354'—12’i4:7,37m/s (79)

1,49-20
Con lo cual comprobamos que las pérdidas de son minimas ( no se acercan al 10%) y la
velocidad de circulacién méxima esta por debajo de los margenes permitidos.

Sobre esta base se han realizado los calculos adoptando en resumen los siguientes diametros de
tuberia, que resumimos en las siguientes tablas.

Para el calculo de las tuberias de gas, aparte de tener en cuenta que se cumplieran las
condiciones establecidas, se ha intentado que el disefio se hiciera a una velocidad constante, para
evitar cambios de velocidades bruscos.

TABLA 18. TABLA DE CALCULOS REALIZADOS

Tramo Q L Le J Pa Pb \Y/ D
(mh) M) (m) (kglen?) (kglen?) (kglem?)  (m/s) (mm)

A-B 12,44 6 7,2 0,017 15 1,494 7,37 20

B-C 12,44 45 54 0,158 1,494 1,44 7,64 20

C-D 12,44 7,5 9 0,026 1,44 1,43 1,7 20

D-E 6,22 36 43,2 0,1 1,43 1,394 6,17 16

D-F 6,22 36 43,2 0,1 1,43 1,394 6,17 16

Con los resultados obtenidos que se reflejan en la tabla, podemos asegurar que la instalacion no
sobrepasa los limites de pérdida de carga establecidos (10%), ni la velocidad exigida de entre
5m/s y 30 m/s para tuberia enterrada y de entre 5 m/ y 20 m/s para tuberia vista.

TABLA 19. DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE LA INSTALACION

Tramo Disposicion Diametro Material
A-B Enterrada 20 x 22 Cobre
B-C Vista 20 x 22 Cobre
C-D Vista 20 x 22 Cobre
C-E Vista 16 x 18 Cobre
D-F Vista 16x 18 Cobre
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2.5.11. Condiciones de las tuberias

2.5.11.1. Tramo enterrado

Para el tramo A-B, se tendrd en cuenta para su instalacion los criterios establecidos en el
Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos segun la presion de distribucion
y el material de la tuberia, que podrd ser polietileno, acero, acero inoxidable o cobre,
recomendandose el polietileno como material del tramo.

Figura 8. Tuberia de gas enterrada

Las condiciones de instalacién son las que se indican a continuacion:

La profundidad minima de enterramiento sera de 0,50 m hasta la generatriz superior del tubo, y la
separacion minima a otros servicios, tanto en curso paralelo como en cruce, sera de 0,30 m.

En caso de que no puedan respetarse las distancias mencionadas, deberd intercalarse una
proteccién adecuada.

Distancia
inferiar

i irninima Proteccidn
L

Tuberia de gas

Figura 9. Proteccion intercalada a la tuberia.

Por encima de la generatriz superior de la tuberia, debe instalarse una malla sefializadora de la
presencia de la tuberia de gas.
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Malla sefializadora
de |a presencia de |a
tul:uerla|

Figura 10. Malla sefializadota

2.5.11.2. Tramo tuberia vista

Para los tramos de tuberia vista, EI material de la tuberia podra ser cobre, acero o acero

inoxidable. Los tramos vista son los que se ubican en el interior de la nave, y estaran dispuestas
mediante elementos de sujecion.

Tuberia
/ de gas
]

Pared Elermentos
de sujedan

Figura 11. Tuberia vista.

Se deberan guardar las siguientes distancias entre las tuberias vistas de gas y otras conducciones.
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pgl:';f:h e
Conducdon de agua caliente 3 om 1com
Conducddn eléctrica® 3om 1com
Conduccidn de wapor 5 om 1cm
Chirmeneas 5 om 5 om
Suelo Som | e
* Mo se consideran como tales los cables de telefonia,

artenas de televisidn, telecontral, etc,

figura 12. Distancias entre tuberias.

Estaran convenientemente sujetas. La separacion de los elementos de sujecion dependera del
trazado y del diametro del tubo.

D £15 mm 1,0 1,5

s 15 < D 228 mm 1,5 z.0

acero inoxidable 28 <D £42 mm 2,5 3,0
D =42 mm 3,0 1 por planta, max. 3,5

Dzi/2" 1,5 z,0

1/2" = Dg1" z.0 3,0

ACErD 1"« D=1 144" 2,5 3,0
Do=11/54" 3,0 1 por planta, max. 4,0

figura 13. Separacion elementos de sujecion.

2.6.- SISTEMA DE HUMIFICACION Y REFRIGERACION

Este circuito es el que comprende el agua que va desde los depdsitos de agua a los paneles
humidificadores, estos paneles estan instalados en la parte exterior de la granja justo delante de
los ventiladores de gran caudal.
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Figura 14. Paneles humidificadores

Los paneles estan compuestos de una celulosa que es la que queda humedecida por el agua, de
esta manera al paso del aire seco por los paneles, éste se humidifica pasando a ser aire himedo,
que consigue que el local tenga una humedad relativa idonea a la vez que se disminuye la
temperatura interior.

Es necesario mantener el local con temperaturas por debajo de 33°C y la humedad entre el 65 y
el 70% para que el desarrollo de las aves sea el correcto. De otro modo, el desarrollo de las
mismas no seria el adecuado, y con valores lejanos a los recomendados se podrian producir
trastornos patolégicos.

Conexlan al agua

Alra

Alra

Al Fomeek

Figura 15. Esquema del comportamiento del aire a través del panel

2.6.1. Célculos

Segun la empresa especializada Cavenco, S.A., para conseguir una correcta humidificacion del
panel tenemos que tener en cuenta varias consideraciones, que determinaran el disefio de los
paneles:
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- Caudal més desfavorable a renovar.
- El caudal utilizado por los ventiladores.

La velocidad a la que debe circular el aire a través de los paneles, que no debe ser mayor de 1,5

m/s, ya que a una velocidad mayor el panel de celulosa se secaria y al aire no le daria tiempo a
coger la humedad necesaria del panel.

TABLA 20: DATOS

Datos Unidades
Caudal a renovar 216.000 m*/h
Caudal del ventilador 35.000 m*/h
Velocidad a utilizar 1,5 m/s

Con estos parametros y con la férmula utilizada anteriormente en el sistema de ventilacion,
tendremos la superficie necesaria de los paneles.

_Q
V=< (80)

donde:
v = velocidad del aire que pasa por el panel, en [m/s]
S = superficie de entrada, en [¥]
Q = caudal, en [m*/s]

35000
= =
S - 3600

v 35000

=—= 15
S -3600 .

§ =000 _ g 5me 72 (81)
15-3600

Esta superficie, formaria un armario cerrado de aluminio anodizado sobre el ventilador de manera
que todo el aire que pasa a través del ventilador a de pasar por los paneles antes de introducirse
en la nave.
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AT
i

T,

Ay
e

S

Figura 16. Ejemplo de cémo se envuelve al ventilador

2.6.2. Calculo del agua

Para una buena irrigacion de los paneles se necesita 5 g de agua por cada nt/h de aire, como
nuestros ventiladores son de 35.000 ni/h, el agua necesaria minima para una buena irrigacion
sera:

Agua necesaria por panel =35.000-5=175.000g/h = 175litros/h (82)

Se necesitara 175 I/h de agua por ventilador de gran caudal, como que para la renovacién del
aire de toda la nave necesitamos seis ventiladores el volumen total de agua seré:

Agua necesaria total =175-6=10501litros/h = 1m?®/h (83)

El agua caera por gravedad de los depoésitos hasta el pie de los paneles humidificadores donde se
encuentra una bomba que es la que se encarga de hacer subir el agua hasta los paneles y dejar
caer el agua por medio de unas tuberias que estan a lo largo del panel. El agua sobrante cae en
un circuito cerrado donde es nuevamente aprovechada por la bomba. Esta bomba se pondra en
funcionamiento cuando los indices de humedad relativa estén por debajo de los idoneos para el
desarrollo del ave, por medio de la indicacion de unos sensores higrométricos que determinaran
la humedad de la granja.

2.7. ALUMBRADO
2.7.1. lluminacion de la granja

2.7.1.1. Introduccion

La vision es una sensacion subjetiva que se inicia cuando la luz incide en el ojo. En las aves es un
aspecto fundamental, en las gallinas el peso el ambos ojos es casi el mismo que el del cerebro. La
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situacion lateral de los 0jos en las aves les permite un campo de vision de 300°, y su vision del
color es particularmente buena (poseen mas conos que bastones).

Este alto grado de grado de agudeza y de sensibilidad visual cobra especial relevancia en las
aves, ya que ello les permite identificar y reconocer la comida, el agua, los animales ente si, etc.
Por todo ello hay cuatro factores ha tener en cuenta en la influencia de la luz en las aves:

= Influencia de la intensidad luminica (lux). Al disponer de mas conos que bastones en
la retina, poseen una mejor vision diurna que nocturna. Segun los estudios realizados
sobre la influencia de la intensidad luminica en los pollos, no hay un valor de intensidad
luminico ideal, pero estaria entre 55 y 88 lux, por debajo de esos valores los pollos se
muestran mas temerosos y timidos.

= Fotoperiodo. Puede variar enormemente, desde un punto de vista de bienestar, menos
de 8 horas de luz al dia va en detrimento del bienestar. Algunas granjas ofrecen 23 horas
de luz, por tanto se deja en manos del duefio de la explotacion el numero de horas que
crea conveniente.

= Influencia de la Longitud de onda. La longitud de onda determina su color, siendo la
mezcla de todas la que determina la luz blanca. Aunque pueden acostumbrarse a
diferentes tipos, suele utilizarse la luz blanca aunque tiene preferencias por las ondas que
determinan un color mas azulado o verdoso.

= Fuente de luz. Las aves son capaces de distinguir entre luz incandescente y fluorescente,
prefiriendo y demostrando una mayor actividad y bienestar con la luz fluorescente, lo que
nos reafirma en utilizar una luz fluorescente[12].

2.7.1.2. Consideraciones

Para realizar los calculos de iluminacion interior de la granja y del almacén nos basaremos en el
método de los limenes. Estos célculos se basan en los informes 40 y 52 del CIE, sabiendo el
valor de la intensidad luminica (lluminancia), y por medio de unas tablas de normas, UNE 72,
DIN 5035, NTP 211, y cumpliendo los valores minimos del anexo IV del Real Decreto
486/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Para ello
seguimos los pasos detallados en los siguientes puntos.

2.7.1.3. Datos de la superficie de la granja

Los datos de la superficie de la granja son:
ancho =15 m

largo =80 m

altura de las luminarias = 2 m

2.7.1.3. Nivel de iluminancia

En nuestro caso escogemos un nivel de 88 lux.
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2.7.1.4. Tipo de ldmpara

Por lo expuesto anteriormente, el tipo de lampara ha escoger sera fluorescente Master TL-D
super 80.

Tono: blanco calido

Potencia: 18W

Flujo unitario: 1350 limenes
Temperatura de color: 2700 K

A

lgs

Figura 17. Fluorescente Master TL-D super 80

Se elige este tipo de fluorescente, porque debido a sus caracteristicas, comparadas con estas
otras lamparas de color estandar que hay en el mercado, las lamparas MASTER TL-D Super 80
de Philips tienen una duracion de 10.000 horas, en lugar de las 5.000 horas que duran como
media el resto. Superan incluso en un 25% la vida Gtil de las 1dmparas estdndar TL-D de Philips.

Ademas, las ldmparas MASTER TL-D Super 80 de Philips tienen el nivel de mercurio més bajo
disponible y son totalmente reciclables, una caracteristica excepcional en la fabricacion de
ldmparas fluorescentes.

Figura 18. Lamparas reciclables.

2.7.1.5. Tipo de luminaria

La luminaria escogida es la luminaria Indalux FMLX. Luminarias estancas de adosar o suspender,
para iluminacién de areas industriales con ambientes agresivos, asi como donde se requiera una
gran robustez y una elevada capacidad de disipacion térmica. Versiones para 1 ¢ 2 lamparas de
fluorescencia lineal (TL) hasta 58W.
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Formadas por un cuerpo en aleacion ligera estampada, pintado en color gris RAL 7000 brillo,
con junta de estanqueidad de EPDM vy pestillos de cierre en perfil extruido de aluminio
anodizado.

Reflector que incorpora el  equipo  eléctrico en  aluminio  anodizado.
Difusor termoconformado en metacrilato incoloro, con acabado tipo hielo en su cara interior.
IP-55. Clase I .

Suministro sin lamparas.

Figura 19. Luminaria utilizada.

2.7.1.6. Sistema de alumbrado

El sistema que se utilizara sera la iluminacién directa, puesto que todo el flujo de las ldmparas ird
dirigido hacia el suelo. Es el sistema mas econémico de iluminacién y el que ofrece mayor
rendimiento luminoso.

2.7.1.7. Método de alumbrado

Se utilizar4 el método de alumbrado general. El alumbrado general proporciona una iluminacion
uniforme sobre toda el area iluminada. Es un método de iluminacion muy extendido y se usa
habitualmente en oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se consigue
distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local.

2.7.1.8. Altura de suspension

La altura de suspension se refiere al plano de trabajo.
En nuestro caso, puesto que los animales se alimentan practicamente al nivel del suelo adoptamos
0,10 m
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2.7.1.9. Calculo del indice del local (k)

TABLA 21. INDICE K

Sistema de iluminacion indice del local
y & lluminacion directa,
S A ’ semidirecta, (o ab
: h directa-indirecta y general h-(a+b)
)'_ o Fossin difusa
+ Flamnode [«
- trabajo | b
lluminacion indirecta y K - 3-a-b
A~ : semiindirecta 2-(h+0.85)-(a+b)

En nuestro caso utilizaremos la férmula de iluminacién directa.

h-(a+b) (84)

donde:
a: ancho de la nave [m].
b: largo de la nave [m].
h = altura (entre el plano de trabajo y las luminarias)[m].

2.7.1.10. Determinar los coeficientes de reflexion

Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran
normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabado, y podemos
tomarlos de la siguiente tabla.

TABLA 22. FACTOR DE REFLEXION

Color Factor de reflexion ()
Blanco o muy claro 0.7
Techo claro 0.5
medio 0.3
claro 0.5
Paredes medio 0.3
0SCUro 0.1
suelo claro 0.3
0SCUro 0.1

En nuestro caso:
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Techo: 0,5
Paredes: 0,5
Suelo: 0,3

2.7.1.11. Determinar el factor de utilizacion

Este factor se determina a partir del indice del local y los factores de reflexion, y mediante la
tabla.

. o Factor de utiizacion (9)
Tipode |indice - —
aparato | del Factor de reflexion del ‘Iecho‘
de local 0.7 | (Eti | 03
shumbrsde| k& Factor de reflexion de [as paredes
05 023 01105 D5 D3 01
1 28 |22 |16 | 25/ 26 22 |16
| 12 |31 | 2F | 20|30, 027 .20
\ 15 |39|33 26|38 : 3633 26
2 45 40 35| 44 44 40| 35
25 |52 46 41 |49 . 49 48 M
3 54|50 | 45 | 53| 53 50| 45
} g s e =9 | 56 | 52
{ 5§ |63 60 56|63 . £2 | 6D 56
[ 68 | B3 B0 | 86 | | . B5 B3 | B0
=] A1 B7 B4 |69 EB7 B4 |65 67 B4
10 |72 \.70 67 |71 | 7D 67 |.71 70| 67

Figura 20. Ejemplo de tabla de factor de utilizacion

2.7.1.12. coeficiente de depreciacion, conservacion o mantenimiento

TABLA 23. FACTOR DE MANTENIMIENTO

Ambiente Factor de mantenimiento (fr,)
Limpio 0,8
Sucio 0,6

En nuestro caso escogemos el factor de mantenimiento de 0,8, puesto que se procedera a toda la
limpieza de la granja asi como a su desinfeccién incluyendo las luminarias, en cada ciclo.

2.7.1.13. Célculo del nimero de luminarias

Para ello utilizaremos la férmula del método por luimenes, que es el método que estamos
utilizando:

~ E-a-b
Ni-® - Fu-Cd (85)
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donde:
N: numero de luminarias.
E: iluminancia media.[lux]
a: anchura de la nave.[m]
b: largo de la nave.[m]
N;i: numero de lamparas por luminaria.
? : flujo de la kmpara.[limenes]
F,: factor de utilizacion.
Cd: factor de depreciacion.

2.7.1.14. Célculo del nUmero de luminarias

- Primero hallaremos el valor K, mediante la férmula 84.

15-80
k=—""—""-=63 86
2-(15 +80) (86)

- Hallamos el factor de utilizacion mediante la tabla de la figura 20.

Fu=0,64

- Coeficiente de depreciacion o mantenimiento, mediante la tabla 23.

Cd=0,8

Finalmente utilizamos la formula 85, para determinar el numero de luminarias necesarias.

88-15-80 120000

= = =78 lumin arias (87)
2-1350-0,63-0,8 13608

2.7.1.15. Emplazamiento de las luminarias

Una vez hemos calculado el nimero minimo de lamparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se
reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segin las férmulas:

N I
N ancho = J fota -ancho (88)
largo
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N largo=N ancho-(largoj (89)
ancho

donde:
N = numero de luminarias

d

£

Figura 21. Emplazamiento uniforme.

Por tanto la distribucion quedara de la siguiente manera:

7
N ancho = 1/8—(?-15 =382 (90)

N largo = 3,82 (%j =20,2 (91)

La distribucion serd 4 luminarias a lo ancho y 20 luminarias a lo largo, es decir 80 luminarias.
Como cada luminaria llevara 2 Iamparas en total seran 160 lamparas.

2.7.2. lluminacion almacén

Para la iluminacion del almacén utilizaremos el mismo método que en apartado anterior y
seguiremos los mismos pasos.

2.7.2.1. Datos de la superficie del almacén
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//l
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v b
¢ 3 4
Figura 22. Volumen.
Donde:
a=7m
b=15m
h’=2m

2.7.2.3. Nivel de iluminancia

En el caso del almacén se recomienda una iluminancia de entre 100 y 200 lux, en nuestro caso
escogemos el nivel mas 6ptimo que es de 200 lux.

2.7.1.4. Tipo de lampara

Escogemos el mismo tipo, el fluorescente Master TL-D super 80.

Tono: blanco calido

Potencia: 18W

Flujo unitario: 1350 lumens
Temperatura de color: 2700 K

tgs

Figura 23. Fluorescente Master TL-D super 80

2.7.2.5. Tipo de luminaria

Escogemos el mismo tipo de luminaria que en apartado anterior. La luminaria escogida es la
luminaria Idalux FMLX.

2.7.2.6. Sistema de alumbrado
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El sistema que se utilizara sera la iluminacién directa, puesto que todo el flujo de las ldmparas ird
dirigido hacia el suelo. Es el sistema méas econémico de iluminacion y el que ofrece mayor
rendimiento luminoso.

2.7.2.7. Método de alumbrado

Se utilizar4 el método de alumbrado general. El alumbrado general proporciona una iluminacion
uniforme sobre toda el area iluminada. Es un método de iluminacién muy extendido y se usa
habitualmente en oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se consigue
distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local.

2.7.2.8. Altura de suspension
Plano de trabajo.

I N N B

Plano de las luminarias

.|..
3|
#

Plano de trabajo

A i

0.85 m

Figura 24. Ejemplo de altura de suspension
Donde:
h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias.
h’: altura del local.
d: altura del plano de trabajo al techo.
d’: altura entre el plano de trabajo y las luminarias

Normalmente el plano de trabajo de una mesa es de 0,85, como en el almacén se realizaran
diversos tipos de trabajo adoptaremos este valor como genérico para el almacén.

2.7.2.9. Calculo del indice del local (k)
En nuestro caso utilizaremos la férmula 84 que es la férmula de iluminacion directa.

2.7.2.10. Determinar los coeficientes de reflexién
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Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos valores se encuentran
normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabado, y podemos
tomarlos de la tabla 22.

En nuestro caso:
Techo: 0,5
Paredes: 0,5
Suelo: 0,3

2.7.2.11. Determinar el factor de utilizacion

Este factor se determina a partir del indice del local y los factores de reflexion, y mediante la tabla
de la figura 20.

2.7.2.12. coeficiente de depreciacion, conservacion o mantenimiento

Este coeficiente lo cogemos de la tabla 23.
En nuestro caso escogemos el factor de mantenimiento de 0,8, puesto que se procedera a toda la
limpieza de la granja asi como a su desinfeccion incluyendo las luminarias, en cada ciclo.

2.7.2.13. Férmula

Para ello utilizaremos la férmula del método por lumenes, que es el método que estamos
utilizando:

_ E-a-b
Ni-®-Fu-Cd (92)

N

donde:
N: numero de luminarias.
E: iluminancia media.[lux]
a: anchura de la nave.[m]
b: largo de la nave.[m]
N;i: numero de lamparas por luminaria.
? : flujo de la kmpara.[limenes]
F,: factor de utilizacion.
Cd: factor de depreciacion.

2.7.2.14. Célculo del nUimero de luminarias

- Primero hallaremos el valor K, mediante la formula 84.
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7-15
k:—:2,38 93
2-(7+15) 53)

- Hallamos el factor de utilizacion mediante la tabla de la figura 20.
Fu=0,47

- Coeficiente de depreciacion o mantenimiento mediante la tabla 23.
Cd=0,8

Finalmente utilizamos la formula 92:

_ 15015-7 15750
2.1350-0,47-0,8  1015,2

=21lumin arias (94)

2.7.2.15. Emplazamiento de las luminarias

Una vez hemos calculado el nimero minimo de lamparas y luminarias procederemos a
distribuirlas sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se
reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segin las formulas:

Por tanto la distribucion quedara de la siguiente manera:
,21
N ancho =,[—-7 =3 (95)
15

15
N Iargo:3-(7j:7 (96)
La distribucion serd 3 luminarias a lo ancho y 7 luminarias a lo largo, como cada luminaria tiene 2
lamparas, en total seran 42 lamparas.

2.7.3. Alumbrado exterior

El método de célculo utilizado es el método del factor de utilizacién [13], en este método se trata
de saber la separacion de las luminarias para conseguir la intensidad luminica que has
predeterminado, dependiendo del uso que quieres hacer de la zona a iluminar.

Para ello tendremos en cuenta varias consideraciones:

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

55



PROYECTO FINAL DE CARRERA 2. MEMORIA DE CALCULO

Altura de montaje.
Disposicion de montaje.
Valor de la lluminancia media.
Anchura de la zona a iluminar.
Tipo de lampara.

Factor de utilizacion.

Factor de mantenimiento.

O O 00O O0o0Oo

2.7.3.1. Altura de montaje

La altura a la que dispondremos la luminaria es de 3 metros.

2.7.3.2. Disposicion del montaje

La luminaria estara instalada sobre la fachada de entrada al almacén.

2.7.3.3. Valor de la iluminancia media.

La instalacion de el alumbrado exterior esta situado en la fachada, es una zona rural de poco
paso, y la funcién que queremos que tenga unas necesidades luminicas minimas por eso le
aplicaremos un valor de iluminancia de 30 lux que pensamos es mas que suficiente.

2.7.3.4. Anchura de la zona a iluminar

Se pretende iluminar una anchura a partir de la fachada que abarque unos 8 metros.

2.7.3.5. Tipo de lampara.

El tipo de lampara que utilizaremos es la de vapor de sodio a alta presion.

1 |— Ampolla

| Tubo de
descarga
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Figura 25. Lampara de vapor de Sodio de alta presion.

En nuestro caso la lampara elegida es la TOP-604Q
Tono: blanco dorado

Potencia: 250 W

Flujo unitario: 10000 limenes

Figura 26. TOP-604Q

2.7.3.6. Factor de utilizacion

El factor de utilizacion viene determinado por las tablas que nos proporciona el fabricante sobre
de ldmparas de vapor de sodio de alta presion.

2.7.3.7. Factor de depreciacion

Teniendo en cuenta la tabla, escogemos un factor de mantenimiento de 0,6.

2.7.3.7. Célculo de la distancia de las luminarias

Una vez hemos establecido las consideraciones, procedemos al calculo de la distancia de las
luminarias para que se cumpla la iluminancia media que hemos considerado.
Para ello utilizaremos la formula del método de los lumenes:

@ -F,-Cd
 E_-A

m

d (97)

donde:
d: distancia entre luminarias.[m]
? L. flujo de la ldmpara.[limenes]
F,: factor de utilizacion.
Cd: factor de depreciacion.
En: iluminancia media.[lux]
A: anchura de calzada.[m]
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El Unico dato que nos falta es el factor de utilizacion que lo hallamos mediante la relacion:
a=t (98)

donde:
A : anchura desde la lampara hasta la zona a iluminar.[m].
H: altura de montaje de la luminaria.[m].

y el valor a nos servira para determinar el Factor de utilizacion mediante las tablas del fabricante.

o= g _ 266 (99)

Segln el valor de a, y las tablas del fabricante:
F,=0,36
Con todos los datos ya disponibles, la distancia entre luminarias sera:

~10000-0,36-0,6
30-8

= 9 metros (100)

Como la fachada mide 15 metros, colocaremos dos luminarias de 250W, separadas entre si 9
metros.

2.8.- SISTEMA DE COMIDA

2.8.1. Calculo del silo de comida

Los pollos cumplen un ciclo de 49 dias en la granja. El ave va incrementando su volumen del
consumo del pienso durante esos 49 dias proporcionalmente a su peso, llegando a un consumo
acumulado durante los 49 dias de 4,726 kg por ave.

Si en el caso més desfavorable tenemos una poblacion méxima de 21.600 aves, el pienso total
por ciclo es:
P.=n-P, (101)
Donde:
P+ = Pienso total del ciclo [kg]
n = ndmero de pollos
Pa = Pienso acumulado [kg]

P, =21600- 4,726 =102.081kg (102)

Sabiendo por el fabricante que en el Silo caben 641 Kg/m’:

Volumen = 102081

=159 m?® (103)
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Debemos tener 159 m? por ciclo, por lo que escogemos dos silos que se conectaran en tandem
de 85 nT, ya que el inmediatamente inferior es de 72 n? lo cual no seria suficiente para cumplir el
ciclo.

Figura 28. Conexion de Silo

Caracteristicas técnicas

Marca: Chore-time
Capacidad: 85 m’
Modelo: 45-001504
Diametro: 46m

Altura a llenar en mm: 9500
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Figura 27. Ejemplo de Silos en tandem

2.8.2. Calculo del Motor Silo-Tolvas

La eleccion del motor necesario para transportar el grano desde el silo hasta las cuatro tolvas
situadas en el principio de cada linea de comederos, nos viene dada por el fabricante del Silo y se
basa exclusivamente en la distancia méaxima del bisanfin encargado de repartir la comida y la
capacidad de descarga, la cual nos es mas que suficiente con el modelo elegido.

Marca: Flex Auger
Modelo: 90
Longitud maxima 48m
Longitud maxima(u. intermedia) 96m
Capacidad: 2400 Kg/h
Potencia: 1CcvV
R.p.m: 350

& max granulados: 9mm

@ exterior tubo: 89 mm
espesor del tubo: 34mm
Radio del codo: 1,5m
Inclinacion max:

Estanqueidad: IP-54

2.8.3. Calculo motores Tolva-comederos
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La eleccion de los motores de las tolvas hasta los comederos se basan exclusivamente en la
longitud necesaria para poder repartir la comida por los comederos repartidos a lo largo de la
nave. Teniendo en cuenta que la nave mide 80 metros, el modelo que nos permite hacer la
distribucion es el siguiente:

Marca: Flex Auger
Modelo: 55
Longitud maxima (4 m inclinado) 90m
Longitud méxima (sin codos) 115m
Longitud méaxima (unidad intermedia) 205m
Capacidad: 520 Kg/h
Potencia: 0,5CV
R.p.m: 350

& max granulados: 6 mm

@ exterior tubo: 56 mm
espesor del tubo: 2,5mm
Radio del codo: 1,5m
Inclinacién max: 75°
Estanqueidad: IP-54

Figura 28. Conjunto de silo, tolva y comederos

2.9.- MOTORES DE LAS VENTANAS

La eleccion de los motores de las ventanas viene determinado por el fabricante que nos
recomienda unos motores que se utilizan exclusivamente para granjas y cuya funcién es la de abrir
y cerrar las ventanas. La capacidad de elevacion de los motores es de 500/1000 kilos, lo cual
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esta muy por encima del peso del material de policarbonato traslucido que componen las
ventanas.

Marca: Exafan

Modelo: MV-1

Potencia: lcv

Tension: 220/380

Capacidad de elevacion: ~ 500/1000 kg

Modo: Automatico/manual
Estanqueidad: Ip-54

Ver anexo, apartado motores de ventanas.

2.10.- ELECTRIFICACION

La electrificacion se basa en la aplicacion del REBT de 2002 y de la Gltima revision de
Septiembre de 2003, asi como la guia de aplicacion del reglamento del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia con fecha de 18/09/2003.

2.10.1. Seccién de los cables.

La Determinacion reglamentaria de la seccion de un cable consiste en calcular la seccion minima
normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes.

a) Criterio de la intensidad méaxima admisible o de calentamiento.
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no
debera superar en ningiin momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales
que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en &s normas
particulares de los cables y suelen ser de 70°C para cables con aislamientos termoplasticos y de
90°C para cables con aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension.
La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el origen y
extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los
receptores alimentados por el cable. Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son
de larga longitud.

c) Criterio de Intensidad de cortocircuito.
La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima
admisible de corta duracién ( 5 segundos ) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

62



PROYECTO FINAL DE CARRERA 2. MEMORIA DE CALCULOQ

del cable. Esta emperatura se especifica en normas particulares de los cables y suele ser de
160°C para cables con aislamientos termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos
termoestables.

Este criterio aunque es determinante en instalaciones de alta y media tensién no lo es en
instalaciones de baja tension ya que por una parte las protecciones de sobreintensidad limitan la
duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el
punto del cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

2.10.2. Caida de tensién

La expresion que se utiliza para el calculo de la caida de tension que se produce en una linea se
obtiene considerando el circuito equivalente de una linea corta ( inferior a unos 50 Km ),
mostrado en la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial.

figura. Circuito equivalente

Figura. Diagrama vectorial

2.10.2.1. Formulas

Las férmulas que emplearemos para la determinacion de la intensidad, y de la caida de tensién
que nos determinaran las secciones de los cables son las siguientes:

Sistema Trifasico (segun la guia técnica de aplicacion BT-ANEXO2 del ministerio de Ciencia'y
Tecnologia, pagina 2, formula (2), y pagina 4, formula (15), respectivamente.).

- Intensidad.
Pc
| =—m——— (104)
J3V cos @
- Caida de tension.
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(105)

Sistema Monofasico (segun la guia técnica de aplicacion BT-ANEXO2 del ministerio de
Ciencia y Tecnologia, pagina 2, formula (3), y pagina 4, formula (16), respectivamente.).

- Intensidad.
| —_F¢ (106)
V-cos @
- Caida de tension.
o= 2:-L-Pc (107)
k-V-S
donde:

Pc = Potencia de Célculo [W].

L = Longitud de Calculo [m].

e = Caida de tension [v].

K = Conductividad.

| = Intensidad [A].

U = Tension de Servicio [v]. (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor [mm#].

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:

TABLA 24. CONDUCTIVIDAD DE LOS CONDUCTORES

Material Ko Ko Koo
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28

Temperatura 20°C 70°C 90°C

El valor que siempre se cogera para los célculos sera de K = 56, puesto que todos nuestros
cables seran de cobre.

Limites reglamentarios de las caidas de tension en las instalaciones de enlace.
Los limites de las caidas de tension vienen detallados en las ITC-BT-14, ITC-BT-15 e ITC-BT-
19y son los siguientes:

TABLA 25. CAIDAS DE TENSION REGLAMENTARIAS.

Parte de la Para alimentar a: c.d.t. madximaen % de e= =

instalacion la tension de suministro ?U ?U
LGA Suministro de un Gnico usuario No existe LGA - -
(Linea General Contadores totalmente concentrados 0,5 % 2V =
Alimentacion) Centralizacion parciales de contadores 1% AV -
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DI Suministro de un Gnico usuario 1,5% 6V 345V
(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1% 4z 2,3V
Individual) Centralizacion parciales de contadores 05% 2V 115V

Circuitos Circuitos interiores viviendas 3% 12v. 69V

interiores Circuitos de alumbrado que no sean 3% 12V 69V
viviendas

Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 115V

2.10.3. Tipo de conductores a utilizar.

Para el sistema de instalacion, los conductores a utilizar segun las ITC-BT-14, ITC-BT-15 e
ITC-BT-19.

Segln la ITC-BT-14 los cables a utilizar seran unipolares de tension asignada 0,6/1 kV, no
propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

Segln la ITC-BT-15 los cables a utilizar seran unipolares de tensién asignada 0,6/1 kV, o
multiconductores de tensién asignada 450/750 kV, no propagadores del incendio y con emisién
de humos y opacidad reducida. En nuestro caso escogemos los unipolares.

Segun la ITC-BT-19 los cables a utilizar seran de cobre o aluminio aislados de tension asignada
no inferior a 450/750 kV, no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida.

Por tanto los conductores unipolares elegidos son los siguientes:

TABLA 26. TIPO DE CONDUCTORES

Tipo Definicion Norma
Cabletipo  Cable de tension asignada 0,6/1kV, con conductor de cobre clase 5 8 UNE
RZ1-K K9, aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto ~ 21.123-4

termoplastico a base de poliolefina.

Cable tipo Cable de tension asignada 450/750V, con conductor de cobre clase 5 UNE 211
ESO7Z1-K (-K) y aislamiento termoplastico a base de poliolefina. 002

La temperatura méaxima admisible del conductor en servicio continuo es de 90°C para el caso de
los RZ1-K 'y de 70°C para el caso de los ESO7Z1-K

2.10.4. Demanda de potencias

TABLA 27. RELACION DE POTENCIAS.

Descripcion Potencia Potencia de célculo
Bomba de agua 1100 W 1375 W
Motor panel humificadorl 73,6 W 92 W
Motor panel humificador2 73,6 W 92w
Motor panel humificador3 73,6 W 92 W
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Motor panel humificador4 73,6 W 92w
Motor panel humificador 73,6 W 92 W
Motor panel humificador6 73,6 W 92 W
Motor ventanal 736 W 920 W
Motor ventana2 736 W 920 W
Motor ventana3 736 W 920 W
Motor ventana4 736 W 920 W
Motor Silo 736 W 920 W
Motor tolva 368 W 460 W
Motor tolva 368 W 460 W
Motor tolva 368 W 460 W
Motor tolva 368 W 460 W
Ventilador gran caudal 1 750 W 9375W
Ventilador gran caudal 2 750 W 9375W
Ventilador gran caudal 3 750 W 9375W
Ventilador gran caudal 4 750 W 9375W
Ventilador gran caudal 5 750 W 9375W
Ventilador gran caudal 6 750 W 9375W
Ventilador pequefio 1 480 W 600 W
Ventilador pequefio 2 480 W 600 W
Ventilador pequefio 3 480 W 600 W
Ventilador pequefio 4 480 W 600 W
Toma corriente 2200 W 2200 W
Toma corriente 2200 W 2200 W
Toma corriente 2200 W 2200 W
Toma corriente 2200 W 2200 W
Alumbrado granja 2880 W 5184 W
Alumbrado almacén 756 W 1360 W
Alumbrado exterior 500 W 900 W
Otros usos 1100 W 1100 W
Otros usos 1100 W 1100 W
Autémata 100 W 100 W
TOTAL 27598 W 32703 W

2.10.5. Potencia a contratar

Elegimos la tarifa 3.0, ya que la potencia a contratar es mayor de 15kw.

En este tipo de Tarifa es de obligado cumplimiento la discriminacién horaria, el recargo o
descuento sera en funcion de los consumos por periodos de la tarifa general de media utilizacion.
Elegimos la discriminacion DH4, ya que la granja funcionara todos los dias.

La Potencia a contratar sera de 30000kW.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

66



PROYECTO FINAL DE CARRERA 2. MEMORIA DE CALCULO

2.10.5 Canalizaciones

Para las canalizaciones de los cables conductores se han tenido en cuenta las ITC-BT-06, ITC-
BT-07 e ITC-BT-21, las cuales también nos han determinado las intensidades maximas
admisibles.

2.10.6. Célculos

Para los calculos necesarios hemos utilizado las formulas 1 y2 expresadas en el apartado
2.10.2.1., que corresponden a las formulas del calculo de c. d. t. de la guia BT anexo 2, y hemos
aplicado las tablas correspondientes a los resultados obtenidos en cada caso, tal y como figura en
el REBT, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

2.10.6.1. Calculo de la INSTALACION DE ENLACE (acometida)

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (Ent. Bajo Tubo)

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 27598 W.

- Potencia de célculo: (Segin MIE BT 035 y MIE BT 033): 31932 W.
(Coef. de Simult.: 1)

__ 31982 o
/3:380:0,8 (108)

Se eligen conductores Unipolares 4x16/10mm?3Cu

Designacion U.N.E. 0,6/1KV

l.ad. a 25°C (FcT=0.8) 120 A. segiin MIE BT 007 TABLA V
D. tubo: 140mm.

Caida de tension:

e (parcial) = 0,47 V
e(total)=0.12% ADMIS(2% MAX.)

2.10.6.2. Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (repartidora)

Segun la aplicacion del REBT de 2002 y de la ultima revision de Septiembre de 2003, asi como
la guia de aplicacion del reglamento del Ministerio de Ciencia y Tecnologia con fecha de
18/09/2003, cuando el suministro sea para un Unico usuario, no existira linea general de
alimentacion, se hard uso de la caja de proteccion y medida, de los tipos y caracteristicas
indicados en el apartado 2 de ICT MIE-BT-13, que retne bajo una misma envolvente, los
fusibles generales de proteccion, el contador y el dispositivo de discriminacion horaria, en este

caso, los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccion.
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__ 31982 o
/3:380:0,8 (109)

Prot. Térmica:;
Fusibles Int. 63 A.

2.10.6.3. Célculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 1000 V. (enterrado Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu (mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 27598 W.

- Potencia de célculo: (Segun MIE BT 035y MIE BT 033): 31932 W
( Coef. de Simult.: 1)

31932
———""" _G60A 110
J/3:3800,8 (110)

Se eligen conductores Unipolares 3x16/10 mm2Cu
Designacion U.N.E. 0,6/1KV

l.ad. @ 40°C (FcT=0.8) 120 A. segiin MIE BT 007 TABLA V
D. tubo: 90 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.94 V
e(total)=0.24% ADMIS(1,5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

2.10.6.4. Célculo de la Linea; GRANJA

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 23424 W.

- Potencia de calculo: 27375 W.

(Coef. de Simult.: 1)

__23  _s5pp (111)
J3:3800,8
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Se eligen conductores Unipolares 4x16mm?2Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 59 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.016 V
e(total)=0.24% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA.

2.10.6.4.1. Célculo de la Linea: circuito agua

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2300 W.

- Potencia de calculo: 2875 W.

(Coef. de Simult.: 1)

_ 1835 _
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:

e(parcial) =0.017 V

e(total)=0.24% ADMIS(3% MAX.)

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Célculo de la Linea: bomba

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 1100 W.

- Potencia de calculo: 1100x1.25=1375 W.

1375
J3:3800,8
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Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo; 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) =0.43V
e (total)=0.35% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: bomba paneles evaporativosl

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

o9
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) 0.02 V
e (total)=0.25% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: bomba paneles evaporativos2

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

o9
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
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Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Di&metro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) 0.061V
e (total)=0.26% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: bomba paneles evaporativos3

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

1-——2 _ _o17A (116)
/33800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) 0.102 V
e (total)=0.27% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: bomba paneles evaporativos4

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos o: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

92

| =——2% 017 A 117
J3:3800,8 (117)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida de tension:
e (parcial) 0.142 V
e (total)=0.28% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: bomba paneles evaporativos5

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

1-——2 _ _017A (118)
/33800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) 0.183 V
e (total)=0.29% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: bomba paneles evaporativos6

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 73,6 W.

- Potencia de calculo: 92 W.

92

| =——2% 017 A 119
J3:3800,8 (119)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
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e (parcial) 0.224 V
e (total)=0.3% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

2.10.6.4.2. Célculo de la Linea: circuito comida

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢ : 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 1472 W.

- Potencia de calculo: 2392 W

(Coef. de Simult.: 1)

__ 2892 45 (120)
J/3380.0,8

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu

l.ad. a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) =0.01 V
e(total)=0.24% ADMIS(5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Célculo de la Linea: M silo-tolva

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 24 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 736x1.25=920 W.

920

| =————=175A
/3:380.0,8 (121)

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 15 A.segun MIE BT 017 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) = 0.69 V
e(total)=0.42% ADMIS(5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Caélculo de la Linea: motor 1

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 368 W.

- Potencia de calculo: 368x1.25=460 W.

1=—2%0___ g7
/3:3800,8 (122)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =1.16 V
e(total)=0.53% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: motor 2

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 19 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 368 W.

- Potencia de calculo: 368x1.25=460 W.

1=—2%0___ g7
/3:3800,8 (123)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
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e(parcial) = 1.2V
e(total)=0.55% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: motor 3

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 23 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 368 W.

- Potencia de calculo: 368x1.25=460 W.

=20 _pg7A
/33800,8 (124)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 1.3V
e(total)=0.57% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: motor 4

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 23 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 368 W.

- Potencia de calculo: 368x1.25=460 W.

=20 _pg7A
/33800,8 (125)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 1.38
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e(total)=0.90% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

2.10.6.4.3. Célculo de la Linea: ventanas

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2944 W.

- Potencia de calculo: 3128 W

(Coef. de Simult.: 1)

3128
—— " _6A 126
J3:3800,8 (126)

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?2Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segiin MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.018 V.=0 %
e(total)=0.24% ADMIS(3% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Caélculo de la Linea: mlventana

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 90 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 736x1.25=920 W.

=20 _175A
/3-3800,8 (127)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 2.6 V
e(total)=0.9% ADMIS(5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: m2ventana

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 5 m; Cos ¢ : 0.8; Xu(mQ2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 736x1.25=920 W.

1=—20 _ _175A
/3-380:08 (128)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e (parcial) =0.14 V
e (total)=0.28% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: m3ventanas

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 100 m; Cos o: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 736x1.25=920 W.

=20 _175A
/3-3800,8 (129)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =2.9 V
e(total)=0.97% ADMIS(5% MAX.)
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Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: m4ventana

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 20 m; Cos ¢ : 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 736 W.

- Potencia de calculo: 736x1.25=920 W.

1=—20 _ _175A
/3-380:08 (130)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.58 V
e(total)=0.39% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

2.10.6.4.4. Calculo de la Linea: ventiladores verano

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 4500 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 4500 W.

- Potencia de calculo: 4688 W.

4688
=———=9A 131
+/3:380-0,8 (130)

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segiin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 0,02V
e(total)=0,25% ADMIS(5% MAX.)
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Caélculo de la Linea: ventiladorl

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 77 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 937.5 W.

__ %715 _178A (132)
/3:380.0,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =2.28 VV
e(total)=0.82% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador2

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 63 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 937.5 W.

9375
2210 _178A 133
J/3-380.0,8 (133)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =1.86 V
e(total)=0.71% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
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Caélculo de la Linea: ventilador3

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 49 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034): 937.5W.

9375
——— "~ _-178A 134
J3-380.0,8 (134)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =1.45V
e(total)=0.61% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador4

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 937.5 W.

937,55

2 _178A 135
J/3-380.0,8 (135)

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =2.02 V
e(total)=0.51% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador5
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- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 21 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 937.5 W.

9375
2210 _178A 136
J3-380.0,8 (136)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 0,62 V
e(total)=0.4% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador6

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: 937.5 W.

9375
22 _178A 137
J/3-380.0,8 (137)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0,29 V
e(total)=0.32% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

2.10.6.4.5. Calculo de la Linea: ventiladores invierno

- Tensiodn de servicio; 380 V.
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- Nivel de aislamiento: 4500 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1920 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 034): 2040 W.

__2080 347 (138)
/33800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.012V
e(total)=0,24% ADMIS(5% MAX.)

Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Caélculo de la Linea: ventiladorl

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 480 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

1=—20 1144
/33800,8 (139)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =1.13 V.=0.17 %
e(total)=0.34% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador2

- Tension de servicio: 380 V.
- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
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- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar; 480 W.
- Potencia de célculo: 600 W.

600
| =—>" _114A
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo; 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.94 V
e(total)=0.48% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador3

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 480 W.

- Potencia de calculo: 600 W.

600
l=—>" _114A
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.56 V
e(total)=0.39% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Caélculo de la Linea: ventilador4

- Tension de servicio: 380 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 480 W.
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- Potencia de célculo: 600 W.

600
| =—>" _114A
J3:3800,8

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

(142)

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 13,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo; 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.37 V
e(total)=0.34% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

2.10.6.4.6. Célculo de la Linea: alumbrado Granja

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al aire)

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2880 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032): 5184 W.

I 5184 _ 235 A
220

Se eligen conductores Unipolares 2x16mm?2Cu

(143)

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 50 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.064
e(total)=0.45% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Calculo de la Linea: Lineal

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 170 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1440 W.

- Potencia de célculo: (Segin MIE BT 032): 2592 W.
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2592
220

| =118 A (144)

Se eligen conductores Unipolares 2x16+TTx16mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 50 A. segin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 4,5V
e(total)=2.4% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Caélculo de la Linea: Linea?2

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 170 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1440 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032): 2592 W.

2592
220

| =118 A (145)

Se eligen conductores Unipolares 2x16+TTx16mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 50 A. segin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 32 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =4.5V
e(total)=2.4% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

2.10.6.4.7. Calculo de la Linea: toma corriente

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)
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- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 8800 W.

- Potencia de calculo: 8800 W.

(Coef. de Simult.: 1)

| = 8800 _50A

22008 (146)

Se eligen conductores Unipolares 2x16mm?2Cu
l.ad. a 40°C (FcT=1) 66 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.027
e(total)=0.43% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 63 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA.

Céalculo de la Linea: tomalG

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 27 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m/Qm): 0;
- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de calculo: 2200 W.

I = 2200 125 A

722008 (147)

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segiin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo; 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 3.88 V
e(total)=2.12% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Céalculo de la Linea: toma2G

- Tensiodn de servicio; 220 V.
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- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 42 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de célculo: 2200 W.

122290 1554 (148)
22008

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segiin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial)=6.04 V
e(total)=3% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Céalculo de la Linea: toma3G

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 47 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2200 W.

- Potencia de calculo: 2200 W.

I = 2200 125 A

722008 (149)

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segiin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =6.7 V
e(total)=3.37% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Céalculo de la Linea: toma4G

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 62 m; Cos ¢ : 0.8; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar; 2200 W.
- Potencia de célculo: 2200 W.

I = 2200 =125 A

22008 (150)

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 8.9V
e(total)=4,3% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.10.6.5.Célculo de la Linea; ALUMBRADO EXTERIOR

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: 900 W.

2,

| = =
220

(151)

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 15 A. segin MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =1.96 V
e(total)=1.26% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

2.10.6.6.Calculo de la Linea: ALMACEN

- Tensiodn de servicio; 380 V.
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- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 3660 W.
- Potencia de calculo: 3660 W.
(Coef. de Simult.: 1)
3660

| = =208 A (152)
2200,8

Se eligen conductores Unipolares 4x4mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 27 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.045 VvV
e(total)=0.43% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

2.10.6.6.1. Céalculo de la Linea: alumbrado

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)

- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 756 W.

- Potencia de calculo: (Segun MIE BT 032):
1360 W.

1360

| S =618A (153)

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 15 A. segin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 4.45V
e(total)=2.37% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

2.10.6.6.2. Calculo de la Linea: toma corriente
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- Tension de servicio: 380 V.
- Nivel de aislamiento: 750 V. (Al Aire)
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2200 W.
- Potencia de calculo: 2200 W.
(Coef. de Simult.: 1)
2200

| = ~128 A (154)
2200,8

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |

Caida de tension:
e(parcial) = 0.043 V
e(total)=0.45% ADMIS(3% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA.

Calculo de la Linea: otros usos 1

- Tension de servicio: 380 V.
- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 1100 W.
- Potencia de calculo: 1100 W.

| = 1100

©2200,8

=625 A (155)

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 18,5 A. segun MIE BT 019 TABLA |
Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 01.2 V
e(total)=0.97% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 15 A.

Calculo de la Linea: otros usos 2

- Tensiodn de servicio; 220 V.
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- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 1100 W.
- Potencia de célculo: 1100 W.

| = 1100

©2200,8

=6,25A

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segiin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo; 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) = 1.8 V
e(total)=1.23% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

2.10.6.6.3. Calculo de la Linea: c. automatas

- Tension de servicio: 220 V.

- Nivel de aislamiento: 750 V. (Bajo Tubo)
- Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<Q/m): 0;
- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de calculo: 100 W.

I = 100 =057 A

©2200,8

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Intensidad admisible a 40°C (FcT=1) 21 A. segiin MIE BT 019 TABLA |

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
e(parcial) =0.16 V
e(total)=0.5% ADMIS(5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 2. MEMORIA DE CALCULO

2.10.8. Cuadro De mando y proteccion

Se expone de forma més esquematica los célculos anteriores por lineas que salen del cuadro de
mando y maniobra, que son las siguientes:

0 Lineagranja
o Linea alumbrado exterior
o Lineaalmacén

TABLA 29. RESUMEN DE LOS CALCULOS
Denominacion P.Calculo dist  seccién I.Cal LLAdm C.T. Parcial C.T.

total

W m mm2 A A \Y \Y
Enlace 31932 5 4x16/10Cu 60.64 120 0.473 0.473
derivacion 31932 10 3x16/10Cu 60.64 120 0.945 0.945
Granja 27375 0.3 4x25Cu 52 77 0.016 0.961
al. exterior 900 10 2x1.5Cu 114 135 1.964 2.909
almacén 3660 0.3 4x25Cu 7.12 185 0.045 0.990

2.10.8.1. Linea Granja

La linea granja corresponde a toda la instalacion de la nave principal donde se realizara el
desarrollo de los animales y comprende las lineas:

0 Linea de agua
0 Linea de comida
0 Linea de ventiladores gran caudal
0 Linea ventiladores pequefio caudal
0 Lineafuerza
0 Linea Ventanas
0 Lineaalumbrado
TABLA 30. RESUMEN DE LOS CALCULOS DE LA LINEA GRANJA
Denominacion P.Célculo dist seccion I.Cal 1. Adm C.T. C.T.
Parcial  total
W m mm2 A A % %
Granja 27375 0.3 4x2.5Cu 52 77 0.016 0.961
circuito agua 1816 0.3 4x1.5Cu 345 135 0.017 0.18
bomba agua 1375 10 4x15+TTx1.5Cu 2.61 135 0.434 1.412
Panell 92 10  4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.029 1.007
Panel2 92 21 4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.061 1.039
Panel3 92 35 4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.102 1.080
Panel4 92 49 4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.142 1.120
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Panel5 92 63 4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.183 1.161
Panel6 92 77  4x15+TTx1.5Cu 0.17 135 0.224 1.202
Cir. comida 2392 0,3 4x2.5Cu 4,5 18.5 0.014 0.97
Silo 920 24  4x15+TTx1.5Cu 1.75 135 0.392 1.64
motor 1 460 15 4x15+TTx1.5Cu 0.87 135 0.218 1.192
motor 2 460 19 4x15+TTx1.5Cu 0.87 135 0.276 1.251
motor 3 460 22 4x15+TTx1.5Cu 0.87 135 0.334 1.309
motor 4 460 22  4x15+TTx1.5Cu 0.87 135 0.392 1.643
ventanas 3128 0,3 4x2.5Cu 594 185 0.018 0.979
m1 ventana 920 90 4x15+TTx1.5Cu 1.75 135 2.615 3.593
m2 ventana 920 5 4x15+TTx1.5Cu 175 135 0.145 1.124
m3 ventana 920 85 4x15+TTx1.5Cu 1.75 135 2.469 3.448
m4 ventana 920 10 4x15+TTx1.5Cu 1.75 135 0.291 1.269
ventiladoresG 4688 0,3 4x2.5Cu 8,9 18.5 0.027 0.988

Ventiladorl 937,5 77  4x15+TTx1.5Cu 1,78 135 2.28 3.26
Ventilador2 937,5 63 4x15+TTx1.5Cu 1,78 135 1.86 2.85
Ventilador3 937,5 49 4x1.5+TTx1.5Cu 1,78 135 1.45 2.43
Ventilador4 937,5 35 4x15+TTx1.5Cu 1,78 135 1.03 2.02
Ventilador5 937,5 21  4x15+TTx1.5Cu 1,78 135 0.62 1.6
Ventilador6 937,5 10 4x15+TTx1.5Cu 1,78 135 0.29 1.28

ventiladoresP 2040 0,3 4x2.5Cu 3.87 185 0.012 0.973
Ventiladorl 600 60 4x15+TTx1.5Cu 1,14 135 1.137 2.1
Ventilador2 600 50 4x15+TTx1.5Cu 1,14 13.5 0.94 1.92
Ventilador3 600 30 4x15+TTx1.5Cu 1,14 135 0.56 1.54
Ventilador4 600 20 4x15+TTx1.5Cu 1,14 135 0.37 1.25
alumbrado 5185 0.3 2x4Cu 23.57 27 0.064 1.02

Linea 1 2592 170 2x16+TTx16Cu 11.78 66 4.5 55
Linea 2 2592 170  2x16+TTx16Cu 11.78 66 4.5 5.5
t. corriente 8800 0,3 2x16Cu 50 66 0.027 0.98
tomalG 2200 27 2x25+TTx25Cu 125 185 3.88 4.87
toma2G 2200 42  2x25+TTx25Cu 125 185 6 7
toma3G 2200 47 2x25+TTx25Cu 125 185 6.7 7.7
tomadG 2200 62 2x25+TTx25Cu 125 185 8.9 9.9

2.10.8.2. Linea alumbrado exterior

TABLA 31. RESUMEN DE LOS CALCULOS ALUMBRADO EXTERIOR
Denominacion P.Célculo dist seccion I.Cal I|.Adm CT. C.T.
Parcial total
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w m
900 20

mm2 A A Vv Vv

al. exterior 2x1.5+TTX15Cu 4.09 15 1.9 29

2.10.8.3. Linea almacén

TABLA 32. RESUMEN DE LOS CALCULOS LINEA ALMACEN

Denominacion P.Calculo dist seccion I.Cal ILAdm C.T. CT.
Parcial  total
W m mm2 A A % %
almacén 3660 0,3 2x4Cu 20.8 27 0.045 0.99
alumbrado 1360 30 2x1.5+TTx1.5Cu 6.18 15 4.45 5.4
t. corriente 2200 0,3 2x25+TTx25Cu 125 21 0.043 1.03
otros usosl 1100 10 2x15+TTx1.5Cu 6.25 15 1.2 2.2
otros usos?2 1100 15 2x15+TTx1.5Cu 6.25 15 1.8 2.8
c.automata 100 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.57 15 0.16 1.15
2.10.8. Mediciones de los cables
TABLA 33. CABLES CONDUCTORES
Seccion (mm?) Material Designacion Tipo Total (m)
1,5 Cobre 450/750V Unipolar 5346
2,5 Cobre 450/750V Unipolar 534
4 Cobre 450/750V Unipolar 3
25 Cobre 450/750V Unipolar 1,5
16 Cobre 0,6/1kV Unipolar 65
16 Cobre 450/750V Unipolar 1020
2.10.9. Medicion de los tubos
TABLA 34. TUBOS
Diametro exterior Para seccion de cable Conductores Total
(mm) (mn’) (n) (m)
16 1,5 5 1480
16 1,5 3 92
16 2,5 3 180
32 16 3 340
140 16 5 7
63 16 4 10
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2.10.10. Medicion de magnetotérmicos

TABLA 35. MAGNETOTERMICOS

Tipo Intensidad (A) Cantidad (n) Corte (kA)
Bipolar 10 5 6kA
Bipolar 16 7 6kA
Bipolar 25 1 6kA
Bipolar 63 1 6kA

Tetrapolar 10 26 6kA
Tetrapolar 63 2 6kA

2.10.11. Medicién de diferenciales

TABLA 36. DIFERENCIALES

Tipo Intensidad (A) Cantidad (n) Sensibilidad (n)
Bipolar 25 5 300mA
Tetrapolar 25 4 300mA
Tetrapolar 63 1 300mA
Bipolar 63 1 300mA

2.10.12. Calculo de las protecciones para los motores

La proteccion de todos los motores utilizados para el buen funcionamiento de la instalacion se
realizara mediante seccionadores-disyuntores, que permitiran el aislamiento y la proteccion
contra los cortocircuitos de los motores de corriente alterna, del contactor y del relé térmico
asociados.

La eleccion se realiza a partir de la intensidad nominal del motor y la potencia consumida. Todo
ello segun la tabla facilitada por el fabricante.

La formula utilizada para el célculo de la intensidad es:

Pu

I =
J3:1-V -cosg

(158)

I: intensidad (A)
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Pu: Potencia atil (W)
n : rendimiento

V: tension (V)

cos o.: factor potencia

Tabla resumen de los disyuntores y relés térmicos elegidos:

TABLA 37. RELES TERMICOS

Pu n coso | Disyuntor
Bomba agua 1100 0,78 0,87 2,46 GK2-CF08
M1 tolba 368 0,73 0,83 1,049 GK2-CF06
M2 tolba 368 0,73 0,83 1,049 GK2-CF06
M3 tolba 368 0,73 0,83 1,049 GK2-CF06
M4 tolba 368 0,73 0,83 1,049 GK2-CF06
VentiladorP 480 0,73 0,83 1,2 GK2-CF06
M1 ventana 736 0,73 0,83 1,84 GK2-CF07
M2 ventana 736 0,73 0,83 1,84 GK2-CFO07
M3 ventana 736 0,73 0,83 1,84 GK2-CF07
M4 ventana 736 0,73 0,83 1,84 GK2-CFO07
MSilo-tolba 736 0,73 0,83 1,84 GK2-CF07
VentiladorG 750 0,73 0,83 1,88 GK2-CFO07

2.10.13. Célculo de la puesta a tierra.

- La resistividad del terreno es 30 ohmios x m-

Relé
LRD2-D1308
LRD-D1306
LRD-D1306
LRD-D1306
LRD-D1306
LRD-D1306
LRD-D1307
LRD-D1307
LRD-D1307
LRD-D1307
LRD-D1307
LRD-D1307

- El electrodo en la puestaa tierra de la nave, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2  30m
Picas verticales de Acero recubierto Cu 30 mm 1 pica de 2m.

Rt=£
I
donde :
Rt: resistencia hallada en ohmios.
p: resistividad del terreno en ohmios.
I: longitud de la pica en metros.
Rt :ﬂ =17,65Q
75
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Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 17.65 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la MIE BT 017, tabla V,
en el apartado del célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mmz en Cu, y la linea
de enlace con tierra, no sera inferior a 35 mmz2 en Cu.
El nimero de picas a colocar sera:

_ Rt
Rr
donde:
n: numero de picas.
Rt: resistencia hallada en ohmios.
Rr: resistencia recomendada.
n :@:0,58:1Pica

2.10.14. Grupo electrogeno

Para al eleccion de la potencia total que debera proporcionar este grupo auxiliar se tienen en
cuenta los suministros minimos necesarios para un correcto funcionamiento de la granja. Teniendo
siempre en cuenta que un fallo del suministro eléctrico debe ser de corta duracion.

Se determinan como necesarios los siguientes consumos:

TABLA 38. POTENCIA DE CONSUMO.

Dispositivo Potencia requerida
Bomba de agua 1100 W
Paneles evaporativos 442 W
Motores Ventana 1472 W
Motor Silo 736 W
Motor Tolba 1472 W
Ventiladores 4500 W
Alumbrado 2880 W
Autémata 100 W
TOTAL POTENCIA 12702W
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La eleccion del grupo electrégeno, segin catalogo, es el valor inmediatamente superior ala
potencia total calculada, que es el capaz de suministrar en caso de fallo en el suministro, un total
de 16 kW.

El grupo iré instalado en un cuarto dentro del anexo, este recinto tendrd una ventana de salida de
aire.

Su accionamiento serd mediante un arranque automatico, que lo pondra en funcionamiento en el
preciso momento de falta en el suministro eléctrico.

El cuadro de control esta compuesto por un contactor de grupo, un contactor de red, una parada
de emergencia, un voltimetro, un frecuencimetro, un amperimetro y un cuenta horas de
funcionamiento.

e Modelo: L20
e Potencia activa: 16kW
e Potencia aparente: 20 KVA

e Marca motor: Lombardini

e Modelo motor: 9LD625.2

e CV: 26
Caracteristicas fisicas:

e Dimensiones

e largo: 2.100mm
e ancho: 1250mm
e alto: 1600mm
e Peso: 380Kg.
e Rpm: 3000
e Tension: 380V
CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

100



PROYECTO FINAL DE CARRERA 2. MEMORIA DE CALCULO

L15 Y L20 MOWVIL

M CHASIS & ESCAPE

® woToR 40 FILTRG DE AIRE

(31 ALTERNADOR dp VARILL: DE HIVEL DE AGEME

M CALTD ALTERHADDE £ PARADA

® TAPOM DE LLEMADO DE COMBUSTIELE 43 CLUADRD DE CONTROL

(B LEPLAITG BE COMBUSTIELE % BATERIA

@ FILTRD CE GASOIL & TAPON DE VACIADD DE ACEITE DE MOTOR

& A0UWAL DE GASOIL

Figura 29. Grupo Electrdgeno Lombardini tipo L20

2.11. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A LA RED
ELECTRICA.

La legislacion actual permite que se pueda vender la energia producida por los paneles solares a
las compaiiias eléctricas y estas estan obligadas a comprarla. Actualmente se permite vender la
energia a 0,4€/kWh (66Pts/lkWh) si la instalacion es menor o igual de 5kW, y para potencias
entre 5SkW y 50Kw a 36Pts el Kwh., siendo la potencia de la instalacion la potencia nominal de
los inversores.

2.11.1.Legislacion vigente.

0 Resolucién de 31 de Junio 2001, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tension.

0 Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

0 Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.

0 Ley 54/1997, de 19 de noviembre del sector eléctrico.

0 Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccién Ambiental.
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Reglamento de Calificacion Ambiental.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

NBE CPI-96 de Proteccién contra Incendios en los Edificios.

NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitectonicas,

urbanisticas y en el transporte.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

0 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

0 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

0 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion

individual.

O O O0OO0OO0OOo0OOo

o O

Esta legislacion supone una regularizacion definitiva de la situacion legal de las instalaciones
fotovoltaicas.

2.11.2. Elementos principales necesarios.

En una instalacién fotovoltaica conectada a la red los elementos principales necesarios son los
siguientes:

e Generador fotovoltaico: conjunto de placas solares. Estas tendran una potencia
y serdn un numero determinado dependiendo de la potencia deseada por el
campo fotovoltaico total, también se tendra que tener en cuenta el margen de
tension y potencia de entrada de los inversores.

e Inversores: Equipo convertidor DC/AC. La red eléctrica suministra 220V ACy
las placas solares proporcionan tension continua, por tanto antes de conectar el
sistema a la red se tendra que adaptar.

e Protecciones. Tanto la parte de continua, como la parte de alterna, llevaran
elementos de proteccion. La parte de continua, unos fusibles entre las placas
fotovoltaicas y el inversor, como proteccion del inversor. La parte de alterna
dispondra de un interruptor magneto térmico, un diferencial, y un interruptor
automatico mediante relé de enclavamiento para la conexién-desconexion de la
red.
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e Contadores de produccion: Seran necesarios un contador para saber la energia
que vendemos a la compafiia eléctrica, asi mismo también tendremos de disponer
de un contador de la energia que consumimos de esta, ya que, los inversores
requieren de una muestra de la sefial para realizar el correcto acoplamiento,
aunqgue esta sefial es practicamente despreciable.

2.11.3. Otros elementos

Existen otros elementos en la instalacion, que no son menos importantes que los principales.

Diodos de paso. Se utilizan para evitar los efectos perjudiciales del sombreado parcial
de los modulos, impidiendo que las células sombreadas actGen como receptores
disipando la potencia generada por la parte no sombreada del médulo, o rama. Son
incluidos por el propio fabricante del modulo, en la caja de conexiones, y son muy
recomendables para sistemas de mas de 24V.

Figura 30. Diodo de paso.
Elementos de medicion y control. Para llevar un control de datos, es frecuente la
utilizacion de elementos que nos faciliten una adquisicion de datos. Nosotros utilizaremos
un elemento que se conecta a la red proveniente de los inversores y que mediante modem
u ondas de radio recoge los datos en nuestro ordenador.

Dispositivos de optimizacion. Existe un Unico par de valores tension-intensidad para el
cual la potencia entregada por el modulo es méaxima, asi pues la situacién més favorable
desde el punto de vista de la generacion fotovoltaica, es hacer trabajar al modulo en su
punto dptimo de funcionamiento, que variara seguin sean las condiciones de irradiancia y
temperatura. Estos dispositivos hacen un seguimiento del punto de méaxima potencia que
hace trabajar al modulo en el punto de 6ptimo rendimiento, potencia y energia generada.
Este dispositivo suele estar incluido en el propio inversor.

Cableado. El cableado de la parte de continua viene dado por el fabricante de las
placas, puesto que normalmente ya van dispuestas con el inversor, y por tanto ya
condicionan su potencia. EIl calculo del cableado que debemos realizar es el de la parte
de alterna.
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2.11.4. Consideraciones para el montaje de la instalacion

En este apartado se expondran las diferentes medidas que se han de realizar antes del montaje de
una instalacion fotovoltaica. Estas medidas dependeran de la finalidad de la instalacion, ya que si
lo que deseamos es hacer una instalacién para una carga en concreto como puede ser un punto
de luz, la Unica medida que se ha de realizar sera la de saber la potencia pico de la carga. En
nuestro caso al ser una conexion a la red, lo Unico que tendremos que tener en cuenta es la
potencia que queremos instalar.

Aunque la manera de montar un sistema fotovoltaico puede variar mucho segun el lugar de
instalacion, tendremos que tener en cuenta algunos aspectos para realizar una buena instalacion.

2.11.4.1. Inclinacion de los médulos fotovoltaicos

La inclinacién éptima de un modulo fotovoltaico es aquella que crea un angulo recto entre el
captador y el rayo de sol incidente. Como que esta inclinacion es variable a lo largo del afio, la
opcion mas viable cosiste en planear una inclinacion fija, que quedara determinada por la latitud
del lugar donde tendremos instalados los captadores, siendo esta una practica muy habitual de
célculo.
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Tabla 7. Alntud, latituc ¥ temperatur minma histocics (ln méas bago que se haya mediag
clescle el primer uio del que se comservan repistros de dmos ).

PROVIMNCEA ALTITUD [m) LATITUD =] TEMP. MINIMA

{de la capitall de la .'.||:l|r.||l HISTORICA {'n
I ALAVA 547 419 =18
2 ALBACETE bt Wi -2
I ALICANTE 1 B4 =5
4 ALMERIA hS 00 ]
5 ASTURIAS LY, 434 =11
6 AVILA 1128 40,7 =31
7 BADAIOZ | By IR9 1
8 BALEARES 2% 0.6 -
9 BARCELOMNA L 414 =1
10 BURGHS 929 423 18
1T CACERES 450 5 ]
12 CADLY i 3.5 2
I3 CANTABREA 8 41,5 4
14 CASTELLEON 27 A0 -
I3 CELITA Jik ELT) |
16 CINTDALD REAL 628 1.0 10
IT CORDOBA |25 179 f
18 LA CORLINA 5d 4134 g
19 CUENCA hay a1 =2
N GERONA us 4210 11
21 GRANATIA T T2 13
23 GUADALATARA e 0.6 14
S GUIPLACOA 1,11 431 4o -
24 HUELVA 4 7.3 é
25 HUESCA F 421 ={d
26 JAEN SHEb i7.% K
a7 LEON Wi 4.6 |4
24 LERIDA 323 41.7 1
29 LUGO 465 410 ]
30 MADRID 7 n4 16
i MALAGA L 67 4
1 MELILLA &7 151 I
11 MLIRCIA 42 5,0 5
M NAVARRA 149 A -1k
15 ORENSE 139 42.1 -H
6 PALENCLIA 134 420 4
ITLAS PALMAS fi 3.2 L]
WA PONTEVEDRA 19 414 4
9 LA RICUA =0 42 5 12
) SALAMANUA Wik 1.0 =16
I SANTA CRUL DE TENERIFE 37 285 3
42 SEGOVY1A Jimid 414 [7
41 SEVILLA i 374 ]
4 S50R1A (] 4.8 I
45 TARRAGONA H 1.1 7
46 TERLED U5 A4 4
A7 TOLEDO 40 19,9 4
48 VALENCIA Ity .5 #
M VALLADOLID L) 41.7 IF
50 VIZCAYA 32 43:3 f
51 EAMORA =45 415 14
52 FARAGOZA X a7 -1

2.11.4.2. Orientacién de los mdédulos fotovoltaicos

Aunque hay sistemas de seguimiento del Sol para un mayor rendimiento, normalmente resultan
muy costosos en relacién a la mejora conseguida y se acostumbra a poner los médulos con una
orientacion fija, por estd razén se han de situar de forma que se mantenga un aprovechamiento
maximo de la radiacion solar disponible durante todo el afio.
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En el hemisferio norte, esta orientacion, se puede definir el sur geografico (azimut 0°) como la
orientacion dptima de los captadores solares, este punto permite aprovechar el maximo de horas
diarias la radiacion solar (el sur geografico es la direccién opuesta a la sombra a las 12 h solares).

2.11.4.3. Distancia entre filas de mddulos fotovoltaicos

Para obtener el correcto funcionamiento del sistema fotowvoltaico, se tendra de tener atencion de
la incidencia de posibles sombras sobre los captadores, ya sea producida por un arbol, un objeto
o la fila posterior de placas.

Los captadores solares quedan inoperantes cuando mas del 15% de la su superficie esta cubierta
por sombras.

Las placas solares han de tener una distancia de separacion para que no se hagan sombra entre
ellas, esta distancia varia segun inclinacion de estas.

2.11.4.4. Fuerza del viento sobre los médulos fotovoltaicos

Se ha de tener en cuenta la direccion y fuerza del viento que pueda incidir en las placas solares,
asi como calcular las fuerzas que puedan actuar en ellas.

2.11.5. Célculos

Hemos elegido la instalacion una potencia de 5kW, por lo que toda nuestra instalacién girara
alrededor de satisfacer esta potencia, los médulos iran colocados en la cubierta de la granja,
integrados perfectamente con la inclinacién que nos proporciona la misma cubierta. El cuadro de
conexion a la red se encontrara en el almacén, junto al cuadro de distribucién de la granja

2.11.5.1. NUmero de médulos fotovoltaicos

El nimero de médulos lo determina el inversor de la corriente continua en alterna, en la que el
fabricante ya te indica que nimero de placas fotovoltaicas has e conectarle para que funcione en
optimas condiciones, en nuestro caso el inversor utilizado proporciona una potencia de 2500W
que se consiguen con 26 madulos, por lo que el nimero total de médulos seran 52 maédulos.

EQUIPOS ADOPTADOS
Modulos fotovoltaicos:
Silicio monocristalino 1-106 CR de ISOFOTON
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Figura. Placa fotovoltaica de Isofoton.

Caracteristicas eléctricas:

Potencia méxima (Pvax) = 106 Wp

Corriente de cortocircuito (Isc) = 6,76 A
Tension de circuito abierto (Voc) = 21,6 V
Tensién Nominal =12 V

Corriente de méaxima potencia, (Iwax) = 6,32 A
Tension de maxima potencia (Vuax) = 17,4 V

Caracteristicas fisicas:
Altura (Mm.) = 1310
Ancho (Mm.) = 651
Superficie (n?) = 0,853
Grueso (Mm.) = 34
Células =36 x 2

La superficie de estos 52 paneles es de 45 m? aproximadamente.

2.11.5.2. Inversores Sunny Boy SWR-2500 de la casa SUMSOL

Figura 31. Inversor
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Potencia nominal de salida de cada Inversor = 2200 W
Potencia pico de cada Inversor = 2500 W
THD < 4%

Incluye separacion galvanica

Cumple la normativa de la Comunidad Europea

Tension entrada Vcc = 275 - 600 Vcc

Desfase ¢ :0° (basado en la onda fundamental del corriente)

Tension de la red eléctrica Vac: 196 ... 253V
Frecuencia de la red eléctrica f: 49,8...50,2 Hz
Eficiencia = 93%

Proteccion IP65

Conexion a PC: Si

El fabricante de los inversores indica que el producto que ofrece esta disefiado de tal manera que
se conectan 26 mddulos fotovoltaicos en serie, para obtener un rendimiento éptimo para cada
inversor.

Conectando dos inversores en paralelo (52 moédulos), obtenemos una suma de potencia pico de
5512 Wp.

Tension de trabajo:
Vce = Ms - Vyax (158)

Donde:
Ms :26 modulos conectados en serie.
Vwmax: tension que proporciona, como méaximo, un modulo fotovoltaico.
Vcc: tension de trabajo del inversor a la entrada.

Vee=26-17,4=452,4V (159)

La Vmax se trata cuando se cumplieran las condiciones Optimas de funcionamiento, que seria
cuando tuvieran 1000 W por metro cuadrado de irradiacion, la calidad optima de la atmaésfera, la
temperatura ambiente 25 grados, y la temperatura de operacién nominal de la placa sea de 40
grados, etc., cosa que es dificil de coincidir.

Como que cada inversor puede trabajar con una potencia eléctrica de entrada de 2500 W,
entonces se sabe cual es la intensidad que se genera en los modulos fotovoltaicos.

lec :m = lcc= @ = lec=5,52A
Vec 452 .4
Donde:
lec: intensidad de entrada al inversor en DC.
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Pinv: potencia d’entrada de I’inversor.

Vec: tension d’entrada a I’inversor.
Por tanto, se utilizan 26 modulos fotovoltaicos en serie por cada inversor, utilizando en total 2
inversores. Con esta combinacion, se obtiene, en el momento de maxima eficiencia de la
instalacion:

Potencia instalada:

Pinst = 2 - (26 modulos - 106 Wp/mdédulo) =2 - 2756 Wp = 5512 Wp

Potencia nominal de los inversores: 4400 W.

Potencia pico de los inversores: 5000 W.

Los inversores iran acollados en la cubierta al lado de los paneles fotovoltaicos, tal y como se
contempla en los manuales de instalacién. Aunque esta preparado y disefiado para estar a la
intemperie se protegera para una mayor seguridad.

Figura 32. Ejemplo de colocacion de inversores en cubierta.

2.11.5.3. Controlador Sunny Boy Data

Para tener un mayor control de la instalacion se dispondra de un dispositivo controlador que nos
informard via modem, hasta nuestro ordenador, de:

- Tension en el campo fotovoltaico creado por las placas.

- Intensidad generada por el campo fotovoltaico creado por las placas.
- Intensidad de consumo.

- Temperatura en las placas.

- Energia eléctrica consumida y/o vertida a la red.
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- Tension, intensidad y potencia salida del inversor.

Figura 33. Sunny Boy Data

El dispositivo se conectara a la red proveniente de los inversores.

2.11.6 Estructura soporte

La estructura soporte ird totalmente integrada en la cubierta de la granja, esto supone mantener la
inclinacion de 16°, la estructura sera de aluminio anodinado he iré sujetado a la cubierta, dejando
entre la estructura y cubierta una separacion suficiente para una correcta ventilacion, que sera de
10 cm aproximadamente.

Figura 34. Estructura soporte de los médulos fotovoltaicos

2.11.7. Orientacion de los modulos
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Para conseguir un méximo aprovechamiento de la radiacion solar la orientacion de los médulos
estara orientado con un azimut sur.

2.11.8. Separacion entre filas

Como que la disposicion de las placas estara totalmente integrada en la cubierta la separacion
entre placas serd nula, puesto que estaran dispuestas al mismo nivel y a la misma inclinacion, por
lo que la posibilidad de que se hagan sombra unas a otras es imposible.

2.11.9. Inclinacién de las placas

A pesar de que lo més ideal seria que tuvieran una inclinacion de acuerdo con su latitud,
apostamos por integrarlas y mantener los grados de la cubierta, puesto que por nuestra situacion
geografica, manteniendo este angulo las perdidas que podriamos tener estarian entre un 0% y un
5%.

2.11.10. Fuerza del viento

Como hemos visto en los apartados anteriores, los mddulos carecerdn de inclinacion afadida, ya
que estaran integrados en la cubierta por lo que el célculo de las fuerzas del viento no existen
para este tipo de instalacion.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

111



2. MEMORIA DE CALCULOQ

PROYECTO FINAL DE CARRERA

1oy [a Ua sepriBan) Jeise Ugipod sauogaaiod 58 A

BOP{ RS BOGUE LS B
._aﬁnﬁm E'3

ank JOpeUos SARNU LN 0 BREIUE 2P JOPRILGD 0158ED NE ua 0 siBseus ap epeque B epidus enb oal

¥ESNALD B0
CLREIAYRC D CROT B0 OVEERN

Koiuay OCNAL

ko]

LT

MR

7 _\\mk\ R

.......................................................................................................

LT LR ]

(I EEad 8 EED
e

o pERT]

ELIE LR
ap e
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Figura 35. Esquema unificar.
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2.11.12. Célculo de la linea eléctrica de alterna

Les placas solares fotovoltaicas estaran instaladas en la planta cubierta de la granja, donde con
dos convertidores se pasara de c.c. a c.a.. Muchas empresas instaladoras facilitan la conexion
hasta el inversor, facilitando los fusibles.

El cuadro de mando control y medida estara situado en el almacén contiguo a la granja, donde
también estara instalada la conexién de la derivacion individual que lleva a la acometida eléctrica
de la compafiia eléctrica (FECSA-ENHER).

La energia eléctrica producida a la planta cubierta se transportara con una linea eléctrica de
cobre o equivalente por la cubierta, hasta el almacén, donde estara el cuadro de contadores
eléctricos, y donde se haré la interconexion.

El calculo de la Seccion de la linea, se haran en base a les formulas de intensidad y caida de
tension:
Pc

| =—488 161
V.cos ¢ (161)

g2 L-PC (162)
K-V-S

donde:
Pc = Potencia de Calculo [W].
L = Longitud de Calculo [m].
e = Caida de tension [v].
K = Conductividad.
| = Intensidad [A].
U = Tension de Servicio [v]. (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccidn del conductor [mm#].
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

= Cu =56
= Al=35

La longitud de esta linea monofasica es de unos 15 m.
Tension : 220 V

La potencia méaxima a transportar es de 5000W.
Factor de potencia = 0,8

1=28,57A

c.d.t.=2v

méxima c. d. t. admisible = 11,5 v (5%)

Seccion adoptada: 2 x 6 + 6 mnt

2.11.13 Protecciones
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Habra wn Interruptor General manual (32A, 2P), que serd un interruptor magneto térmico con
intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de
conexién. Este interruptor sera accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con objeto
de poder realizar la desconexion manual.

Interruptor automatico diferencial (40 A 2P, 30mA ), con la finalidad de proteger a las personas
en el caso de derivacion de cualquier elemento de la parte continua de la instalacion.

Interruptor automatico de la interconexion, para la desconexion - conexién automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento.

2.11.12. Condiciones de la puesta a tierra

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica interconectada con la red eléctrica se hara
siempre de forma que no se alteren les condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
distribuidora, asegurando que no se producen transferencias de defectos a la red de distribucion.

La instalacion tendra que disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion de
baja tension vy la instalacion fotovoltaica, ya sea mediante un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo tecnoldgico.

Les masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, asi como de las masas del resto del suministro. Esta separacion estara incluida en los
convertidores.

2.11.13. Produccién del campo fotovoltaico mensual

Como orientacion de lo que puede producir el campo fotovoltaico en catalunya se expone una
comparativa de diferentes afios, por un lado de la base de datos obtenidos del “ATLAS DE
RADIACIO SOLAR DE CATALUNYA”, editado por I’ Institut Catala d’Energia, (1996) y por
otro lado por los datos obtenidos de “Server Meteorologic de Catalunya.

Con estos datos haremos el balance de energia aportada al cabo de un afio, y podremos hacer
un céalculo aproximado de en cuanto tiempo se puede amortizar la instalacion fotovoltaica.

Energia solar diaria en un mes tedrico:
E =(kj /m?)-(1kW s/kj)-(1h/3.600s)-(n° dias mes):(KWp central) (163)

Las tablas mostradas a continuacion muestras de una forma resumida los datos:
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TABLA 39: ENERGIA SOLAR DURANTE LOS MESES DEL ANO. (1996)

Inclinacién: 45 grados. Azimut: 0 grados

Hora
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Total
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
E 0O 0 338 898 1459 1916 2172 2172 1916 1459 898 338 0 0 13567
F 0 0 546 1138 1735 2217 2486 2486 2217 1735 1138 546 O 16246
M 0 208 762 1403 2026 2522 2798 2798 2522 2026 1403 762 208 19436
A 15 341 923 1573 2191 2677 2946 2946 2677 2191 1573 923 341 15 21332
M 109 398 991 1624 2215 2673 2925 2925 2673 2215 1624 991 398 109 21870
J 138 418 1009 1632 2206 2649 2891 2891 2649 2206 1632 1009 418 138 21888
J 121 409 1005 1636 2221 2674 2922 2922 2674 2221 1636 1005 409 121 21973
A 56 371 963 1614 2227 2707 2971 2971 2707 2227 1614 963 371 56 21819
S 0 269 840 1491 2118 2614 2889 2889 2614 2118 1491 840 269 0 20443
o o 639 1264 1881 2376 2652 2652 2376 1881 1264 639 0 17624
N 0 404 981 1556 2022 2284 2284 2022 1556 981 404 0 14495
D 0 279 829 1381 1831 2084 2084 1831 1381 829 279 0 12808
Radiacion solar global anual sobre una superficie inclinada (kJ/m?) = 223501
TABLA 40. ENERGIA SOLAR ACTUAL DURANTE LOS MESES DEL ANO.
MES RADIACION  N°dias /mes kWp central PRODUCCION
(kj/mP/dia) (kWh/mes)
ENERO 8100 31 5,512 384,462
FEBRERO 13500 29 5,512 599,43
MARZO 14900 31 5,512 707,22
ABRIL 19500 30 5,512 895,7
MAYO 22300 31 5,512 1058,45
JUNIO 24900 30 5,512 1143,74
JULIO 23100 31 5,512 1096,42
AGOSTO 20300 31 5,512 963,52
SETIEMBRE 16000 30 5,512 734,93
OCTUBRE 11100 31 5,512 527
NOVIEMBRE 7000 30 5,512 321,53
DICIEMBRE 6100 31 5,512 289,53
TOTAL 177100 TOTAL ENERGIA ANUAL 8722
(kj/m’/afio) (kWh/afio)
TABLA 41. ENERGIA SOLAR ACTUAL DURANTE LOS MESES DEL ANO.
Descripcion Valores actuales Valores 1996
Inclinacién respecto a la horizontal 16 16
Orientacion Sur Sur
Radiacion anual 177100kj/n? 223501kj/m?
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Potencia del campo fotovoltaico 5,512 kWp 5,512 kWp
Energia media anual generada 10439,1kWh/any 10439,1kWh/any

2.11.14. Posible amortizacion de la instalacion

Inversion de la instalacion fotovoltaica = 40857,4€
Ingresos anuales =10439,1kWh/afio x 0,85 x 0,4 ptas/ kWh = 3520 €/afio
Pay-back =40857,4 /3520 =11,6 afios

Actualmente existen dos subvenciones por la instalacion de las placas fotovoltaicas, una del 30%
del coste de la instalacién por parte del gobierno central, y otra del 30% por parte de la
Generalitat. La suma de las dos hace que la amortizacién que podemos sacar de la instalacion
mejore.

40857,4 — 24514,44=16342,96 / 3520 = 4,6 afios

Una vez que han transcurrido estos afios, todo lo producido seran beneficios.

2.12 PROTECCION CONTRA INCENDIO

Segun la La Norma Bésica de la Edificacion «NBE-CPI/96: Condiciones de Proteccion contra
Incendios en los Edificios», aprobada por Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, y el
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

B.O.E, n° 18 de 30 de julio de 2001

Incluida la correccion de errores de 22 de febrero de 2002

BOE n° 46 de 22 febrero de 2002

Se establece nuestra instalacion como de tipo C. El establecimiento industrial ocupa totalmente un
edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de 3 m del edificio mas proximo de
otros establecimientos.

Adoptaremos una proteccion de extintores de incendio, el agente extintor utilizado sera
seleccionado de auerdo con la tabla F1 del apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra incendios, aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre. En
nuestro caso sera extintores de polvo. Para la proteccion de instalaciones eléctricas se
recomienda extintores de dioxido de carbono. El tipo de extintor vendra también determinado
por la clase de fuego.

2.12.1. Clases de fuego

Segln la naturaleza del combustible, el fuego se puede clasificar seguin la tabla siguiente. No hay
una clase particular para los fuegos que presentan riesgo eléctrico.
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Para extinguir los incendios en instalaciones eléctricas se recomienda primero desconectar la
fuente de energia eléctrica y luego proceder a la extincion con el agente extintor adecuado.

TABLA 42. CLASIFICACION DEL TIPO DE FUEGO

Clasificacion Naturaleza Ejemplos de materiales

A S6lidos con brasa Madera, papel, tela, goma, trapos, corcho...

iquidos i lina, petroleo, aceites, grasas, pinturas,
Liquidos inflamables y Gasolina, petroleo g D

B . . barnices, disolventes, gasoleo, alcohol, cera.
s6lidos licuables
C Gases inflamables Propano, bu_tano, meta_no, hexano, gas
ciudad, acetileno
D Metales y prodl_Jctos quimicos Magnesio, Titanio, Sodio, Potasio
reactivos
TABLA 43. CLASIFICACION DEL TIPO DE AGENTE DE EXTINTOR
. Clases de fuego
Agen ntor
gente extinto A 5 C 5
Agua pulverizada | 7?7 ? (2) ?
Agua a chorro 27 )
Polvo BC r) r) r) r) r)
(convencional) ot tt
Polvo ABC r) r) r) r) r) r)
(polivalente) tt tt tt
Polvo especifico %)
metales '
Espuma fisica 7?0 27
Anhidrido
carbonico ? (1) ?
Hidrocarburos
?0 ??
halogenados

A: Solidos — B: Liguidos — C: Gases — D: Metales especiales

72?7 Muy adecuado ?? Adecuado ? Aceptable

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm), puede asignarse ?7?
(2) En presencia de corriente eléctrica no son aceptables como agentes extintores
2.12.2. Clases de extintores
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- Extintores de polvo. La impulsion del polvo se produce al actuar la presion del gas CO2 o N2
comprimidos en un botellin, o bien mediante la presion incorporada en la misma botella del polvo.
Se fabrican tres modalidades:

polvo seco, para fuegos clase By C
polvo antibrasa, eficaces para fuegos clase A,B y C (polivalente)
polvo especial, para fuegos clase D

- Extintores de COz. Se llaman también de nieve carbonica; la impulsion se genera por la propia
presion del CO2 que contiene la botella. Es atil para pequefios fuegos de clase By fuegos en
instalaciones eléctricas. Son recomendables para la proteccion de maquinas, transformadores,
equipos electronicos, etc. ya que es limpio y no deja residuos. Como inconvenientes tiene que es
ineficaz en fuegos de clase A (sélidos), son poco efectivos en exteriores e incompatible con
fuegos especiales de algunos metales ligeros.

Otros tipos de extintores, segun la sustancia extintora, son:

- Extintores de agua. La impulsion se realiza mediante un gas a presion incorporado al cuerpo
de la botella o con botellin auxiliar. Se aplica en fuegos de clase A.

-Extintores de espuma. Pueden ser de espuma quimica Y fisica; son Utiles para fuegos de clase
B y aceptables para madera, papel, tejidos, etc.

- Extintores de haldn. La impulsion del haldn se realiza normalmente con nitrégeno a presion. Su
poder extintor es superior al CO2. Son excelentes para fuegos eléctricos, adecuados para fuegos
clase B y aceptables para fuegos clase A 'y C. Desde el descubrimiento del deterioro de la capa
de ozono atmosférica, se han ido adoptando medidas para restringir su utilizacion. Reglamento
(CE) 2037/2000. (DOCE 29.9.2000).

2.12.3. Equipos adoptados

Para la zona de la granja se ha escogido extintores tipo polco seco clase ABC polivalente, ya que
disponemos de diferentes materiales, desde la yacija del pavimento, hasta el propano de la
calefaccion, por lo que este tipo de extintor es el mas idoneo. Y para el almacén hemos dispuesto
un extintor de tipo CO, para la parte eléctrica y de polvo seco clase ABC. El emplazamiento de
los extintores portétiles de incendio permitira que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio ysu
distribucion, sera tal que el recorrido méaximo horizontal, desde cualquier punto del sector de
incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

2.12.3.1. Granja

Se dispondran de un extintor en el exterior cada puerta lateral que da entrada a la nave y que se
utiliza para sacar los animales, y se pondra otro justamente en el cerramiento de enfrente de la
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nave, pero esta vez en su interior. Asimismo también se dispondra la colocacién de un extintor al
lado de la puerta que comunica el almacén con la nave principal y otro justamente enfrente, y los
dos quedan en la parte interior de la nave principal. Total 8 extintores tipo ABC polivalente.

Extintor de polvo polivalente ABC de 6kg.

Presion permanente.

Recargable.

Fabricado en chapa de acero con revestimiento de resina de poliéster.

Interrupcién de descarga para combatir el fuego de manera dosificada.

Conjunto de cabezal de latdn con valvula de comprobacién de presién y mandmetro.
Opcional: Check control (revestimiento de plastico duro en la maneta con comprobante de
disparo).

Eficacias: 27A - 144B - C

El check control es un sistema de seguridad Unico que garantiza un buen funcionamiento del
extintor ya quela sefial verde indica que el aparato no ha sido accionado la pieza amarilla sefiala
que el aparato ha sido manipulado y que hay que revisarlo.

CARACTERISTICAS
Modelo PD6GA/CC

Peso lleno 9.1kg

Agente extintor Adex

Kg agente extintor 6
Propelente Nitrogeno
Duracion aprox. 16 segundos
Alcance 6 m

Temperaturas de funcionamiento-30°C/+60°C
Altura 500 mm

Ancho 270 mm

Profundidad 162 mm

Figura 36. Extintor polivalente ABC
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HOMOLOGACIONES
ECA

CE

ISO 9001

TUV

Para los extintores que se encuentren en el exterior se dispondran de unas cabinas protectoras
transparentes.

Figura 37. Canina transparente de proteccion

2.12.3.2. Almacén

Para el almacén se dispondran de dos extintores de polvo ABC polivalente, uno dispuesto justo
enfrente de la puerta que comunica el almacén con la granja, y el otro cerca del cuadro de
regulacion del gas propano, también se dispondra de un extintor de CO, que se colocara cerca
del cuadro general de Mando y Proteccion.

Las caracteristicas de los extintores de polvo ABC son las mismas que los de la granja.
Las caracteristicas del extintor de CO, son las siguientes:

Extintor de CO2 de 5 kg.

Recipiente de alta calidad disponible en acero y aluminio.

Chapa con revestimiento de resina de poliéster.

Manguera larga y flexible con pulverizador.

Viene de serie con soporte de metal.

Ahora también con check control

Eficacias: 89 B

Ideal para lugares con equipos eléctricos como centros de informéatica o almacenes
El difusor con forma cilindrica hace mas facil dirigir el chorro a un punto en concreto

Modelo KS5SE (aluminio)
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Peso lleno 14.7kg

Agente extintor CO2

Kg agente extintor 5

Propelente CO2

Duracion13.5 segundos

Alcance 4-5m

Temperaturas de funcionamiento -30°C/+60°C
Altura 700 mm

Ancho480 mm

Profundo 160 mm

Figura 38. Extintor KS5SE de CO,

HOMOLOGACIONES
CE

ISO 9001

Marina Mercante

TUV

Juan Gonzélez Ldpez

Ingeniero Técnico Eléctrico
Valladolid, Mayo de 2012
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4. PRESUPUESTO

4.1.- MEDICIONES

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA, JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.1 MEDICIONES 4. PRESUPUESTO

CAPITULO 1: OBRA CIVIL

n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL

1.1. CONSTRUCCION DEL ANEXO

1-m2 |Construcciéon de anexo de 4x7x2,5 mts,

con pared de obra de tochana de 15cms 2 4 25 20
de grosor, rebozada 2 7 25 35 55
2-m2 Alicatado del suelo del anexo con piezas

de gres de 50x50 cms, no poroso y
antiliscante, encima de solera de hormigén
de consistencia plastica y medida méaxima

del granulado de 17cms,con cubilote 1 7 4 28 28

3-ud Trabajo de paleta para la entrada y salida

del desague y otros accesorios hidraulicos
y eléctricos 1 1 1

1.2 SILO Y TANQUE DE GAS

4-m3 Construccion de solera par el deposito
de gas y respectivos anclajes 1 1,2 | 10,25 12,3 12,3
5-m3 Construccion de zapatas para el silo
de comida 4 0,4 1,5 2,4 2,4
6-m3 Construccion de solera para los
depositos de agua 2 2 2 8 8

1.3 CARPINTERIA METALICA

7-m2 Puertas de dos hojas de medidas 3x3
incluyendo colocacion 2 5 25 25 25
8-m2 Puertas peatonales de medidas 2x2,10
incluyendo colocacion 3 1,2 2 7,2 7,2
9-m2 Marcos metalicos provistos de tela
mosquitera y compuerta, con colocacion 51 2,25 0,8 91,8 91,8

1.4. CRISTALERIA

10-m2 Luna de cristal para anexo de almacen
para controlar los animales 1 1 1 1

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 1 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 2:FONTANERIA
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
2.1 AGUA BEBEDEROS
1-ud Bebedero pletina "Plassonde 115 cm3/min | 1150 1150 1150
2-ml Tubo de PVC d25 mm de presion de
entrada 0,4 atm. 500 1 500 500
3-ml Cuerda de nylon en rollos de 50 mts. 3 50 150 150
4-ud Freno de cuerda de nylon 50 50 50
5-ml Perfil de aluminio para tetinas, colocado 500 500 500
en suspension
6-ud |Conjunto de entrada linea agua(ref:2205114) 5 5 5
7-ud Conjunto de salida de agua (ref:225112) 5 5 5
8-ud Medicador “Lubing” incluyendo colocacion 1 1 1
9-ud Filtro de agua Elgo“incluyendo colocacion 1 1 1
10-ml Tubo de PVC d50 mm exterior, 10 atm.
de presion de trabajo, unidn elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
colocacion exterior.
Aspiracion bomba 1 10 10 5
11-ml Tubo de PVC d40 mm exterior, 10 atm.
de presion de trabajo, unidn elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior
Impulsion bomba 1 40 40 40
CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 2 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 2: FONTANERIA
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
12-ud |Codo de 90° de PVC d50 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior
Bomba 3 3
3
13-ud |Codo de 90° de PVC d40 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, union el4stica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior
Bomba 3 3
3
14-ud Valvula de pie para tubo de PVC d50mm
Bomba 1 1 1
15-ud | Valvula retencion para tubo de PVC d40mm
Bomba 1 1 1
16-ud Valvula de pie para tubo de PVC d40mm
Bomba 1 1 1
17-ud Paneles Humificadores Elgo227T,
capaces de humidificar 32 I/h 6 6 6
18-ud | T derivacion en PVC d40mm exterior,10atm
de presion de trabajo, union elastica anilla
elastométrica de estanqueidad, en grado
de dificultad media, y para su precalado en
exterior.
Bomba 2 2 2
19-ud Bomba N-32/125A, con un motor del tipo
80B2, potencia 1,1 kw y caudal 9,6 m3/h 1 1 1
CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 3 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 2: FONTANERIA

n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho

Alto

Subtotal

TOTAL

20-ml Tubo de PVC d110 mm exterior, 10 atm.
de presion de trabajo, unidn elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para colocar
bajo tierra con solera de arena 1 200

21-ud | Depésito de PVC con capacidad 8000 litros
y presion total de 10 atm. 2

22-ud Contador de agua para medir el caudal de
circulacion de agua 60m3/h 2

200

200

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 4

JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 3: INSTALACION DE GAS
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
1-ud [Pantallas, Infracrénic 10000hp, de la casa
Kromschoroeder con consumo de 360 gr/h,
una potencia calorifica de 900 kcal/h
colocadas en el techo 20 20 20
2-ud Deposito Gl, Lapeso, modelo LP-19A con
capacidad 19000 litros y grado de llenado
30% con presion de salida 1,5 atm.,
colocado encima la zapatas de hormigén 1 1 1
3-ud Valvula de seguridad ECOSA mod.VSI-32
con descrga 283 m3/aire, colocado 1 1 1
4-ml Tuberia de cobre d20mm enterrada bajo
tierra con solera de arena 1 6 6 6
5-ml Tuberia de cobre d20 mm colocada 1 45 45 45
6-ml Tuberia de cobre d16 mm colocada de
forma aerea 1 70 70 70
7-ml Tuberia de cobre d6, aerea 1 60 60 60
8-ud Dispositivo de llenados ECOSA UDC-32,
colocado 1 1 1
9-ud Indicadoe de nivel ECOSA"J" de 1/500mm
de longitud, colocado 1 1 1
10-ud Limitador de caudal 600kg/h, ECOSA
MS-19, colocado 1 1 1
11-ud Indicador de nivel méximo de llenado,
multivdlvula ECOSA MS, longitud 209,1 mm 1 1 1
12-ud Control centralizado mediante
cuadro de control 1 1 1
CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 5 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
1-ud |Cuadro eléctrico formado por contador,
relé térmico, fusible, interruptor, reloj en el
interior de las cajas con doble aislante. 1 1 1
2-ud Caja para cuadro de comando y proteccion
de material anti-choque, con puerta para
séis modulos, colocado superficialmente. 1 1 1
3-ud Contador trifasico de 3 hilos de energia
activa doble tarifa, para 220/380 W,30 A
y colocado superficialmente 1 1 1
4-ud Contador trifasico de 3 hilos de energia
reactiva doble tarifa, para 220/380 W,30 A
y colocado superficialmente 1 1 1
5-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 1,5mm2 de 750bV PVC 1 5346 5346 32
6-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 2,5 mm2 de 750bV PVC 1 534 534 534
7-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 4 mm2 de 750bV PVC 1 3 3 3
9-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 0,6/1kV de PVC 1 65 65 65
10-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 750V de PVC 1 1020 1020 1020
11-ml Conductor de cobre de 25 mm2
de 750V de PVC 1 1,2 1,2 1,2
12-ml Tubo flexible corrugada PVC d16 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea 1 1752 1752
CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 6 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA

n° Desig.

Designacion

Cantidad

Largo

Ancho

Alto

Subtotal

TOTAL

13-ml

14-ml

15-ml

16-ud

17-ud

18-ud

19-ud

20-ud

21-ud

22-ud

23-ud

Tubo flexible corrugada PVC d32 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Tubo flexible corrugada PVC d63 mm y
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Tubo flexible corrugada PVC d140 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presién

Interruptor magnetotérmico de 16A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presién

Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIA 'y
fijacion a presién

Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presién

Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIA 'y
fijacion a presién

Interruptor magnetotérmico de 25A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presién

Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
bipolar

Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
tetrapolar

26

340

10

26

340

10

26

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA

JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
24-ud Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
bipolar 1 1 1
25-ud Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
tetrapolar 1 1 1
26-ud Fusibles de 63A de proteccion de la
repartidora y proteccion individual 3 3 3
27-ud Piqueta de conexidn atierra de acero y
recubierta de cobre de 2 mts de longitud
y de d14mm 300 micras y enclavada en el
suelo 1 1 1
28-ml Conductor de cobre desnudo, unipolar, de
1x35 mm2 y colocado superficialmente 1 30 30
29-ud Enchufe bipolar de 10A, tipo 2, colocado
superficialmente 1 1 1
30-ud | Enchufe tripolar mas conexion a tierra 16A
tipo 2, colocado superficialmente 9 9 9
31-ud Fluorescente de tono blanco “calido” de
18W con flujo unitario de 1150 Lux, modelo
Indalux, 202-FMLX con estanqueidad IP-55 160 160 160
32-ud Fluorescente de tono blanco “calido” de
18W con flujo unitario de 1150 Lux, modelo
Indalux, 202-FMLX con estanqueidad IP-55 42 42 42
33-ud Interruptor de superficie BJC, colocado 2 2 2
34-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CFOX de
"Telemecanique, colocado 1 1 1
35-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF16 de
"Telemecanique, colocado 1 1 1
CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA

n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
36-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF06 de
"Telemecanique, colocado 3 3 3
37-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF07 de
"Telemecanique, colocado 6 6 6
38-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1308 de
"Telemecanique, colocado 1 1 1
39-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1316 de
"Telemecanique, colocado 1 1 1
40-ud | Relé tripolarde proteccién térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1306 de
"Telemecanique, colocado 3 3 3
41-ud | Relé tripolarde proteccién térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1307 de
"Telemecanique, colocado 6 6 6
CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 5: INSTALACION DE AUTOMATA
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
1-ud Autdmata TSX-172 3428 F de
“Telemecanique” 1 1 1
2-ud Alimentacion TSX-SUP-1031 de
“Telemecanique” 1 1 1
3-ud Microtonic 3000 de EMI 1 1 1
4-ud Detector de nivel de "Telemecanique”
Mod. XTA-H153212 IP-63 1 1 1
5-ud | Detector de nivel(inducticvo) Telemecanique
Mod. XSI-N30PA340 IP-63 3 3 3
6-ud | Detector de llenado FP Mod. GJ-1030GM-E 1 1 1
7-ud Sensor higométrico Neutrek modelo
HI-8666 IP-67 1 1 1
8-ud Sensor capacitivo "Terlemecanique”
modelo XTA-H153215 IP-63 1 1 1
9-ud Sensor de temperatura Telemecanique”
modelo XVT-NO55 IP-667 6 6 6
10-ud Interruptor a boton girado Telemecanique™
contacto NA de maneta corta,Mod. XB2-BD21 7 7 7
11-ud Piloto rojo luminoso Telemecanique™
modelo XB2-BV64 7 7 7
12-ud Pulsador rasante con contacto NA de
"Telemecanique™ 5 5 5
13-ud |Pulsador con contacto NA "Telemecanique” 4 4 4
CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 6: ACCESORIOS
n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
1-ud Silo de comida de 36,18m3 de
capacidad,construido en chapa galvanizada
con didmetro de 2,7mts marca 'Chore-Time
colocado sobre zapatas 1 1 1
2-ud | Motor Flex Auger de 1CV de potencia IP-54
con colocacién 1 1 1
3-ud Motor Exafan MV-1 de 1CV de potencia,
IP-54 colocado 4 4 4
4-ud Motor Flex-Auger de 0,5 CV de potencia,
IP-54 colocado 3 3 3
5-ud Ventiladores sodeca VAC-63-TC caudal
maximo 12.000 m3/h y potencia 0,48 Kw 4 4 4
6-ud Ventiladores sodeca HGI-125-T-1 caudal
maximo 35.000 m3/h y potencia 0,75 Kw 6 6 6
7-ud | Grupo eléctrogeno Gesan de 12 kVA de pot. 6 6 6
8-ud Comederos "Chore-Time/Brock™ modelo
2000 C2 gris. 402 402 402
9-ud Extintor modelo PD12 6A de 12 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco 3 3 3
10-ud Extintor modelo PD6GA de 6 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco 10 10 10
11-ud Extintor modelo KS5SE de 5 kg
tipo CO2 especial para fuego eléctrico 1 1 1
12-ud Cabina para extintor exterior
12 kg modelo las1796 3 3 3
13-ud Cabina para extintor exterior
6 kg modelo las1794 3 3 3
CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.1 MEDICIONES

4. PRESUPUESTO

CAPITULO 7: FOTOVOLTAICA

n° Desig. Designacion Cantidad| Largo | Ancho| Alto | Subtotal TOTAL
1-ud Panel fotovoltaico I-106 CR (produccion
106 Wp por panel) de ISOFOTON
instalado 52 52 52
2-ud Inversor Sunny Boy SWR 2500
de Sumsol 2 2 2
3-ud Conjunto de protecciones de
Interconexion en B.T. 1 1 1
4-ud Equipo de contador de energia eléctrica
producido por el campo fotovoltaico 1 1 1
5-ud Equipo de adquisiciéon de datos 1 1 1
CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4. PRESUPUESTO

4.2.- CUADRO DE PRECIOS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 1: OBRA CIVIL
n° Designacion
desig.
1.1. CONSTRUCCION DEL ANEXO
1-m2 [Construccion de anexo de 15x3,5 mts,
con pared de obra de tochana de 15cms |CUARETNA Y CINCO EUROS CON
de grosor, rebozada OCHO CENTIMOS 45,08 €
2-m2 | Alicatado del suelo del anexo con piezas
de gres de 50x50 cms, no poroso y
antiliscante, encima de solera de hormigén
de consistencia plastica y medida maxima |VEINTICUATRO EUROS CON
del granulado de 17cms,con cubilote CUATRO CENTIMOS 24,04 €
3-ud | Trabajo de paleta para la entrada y salida
del desague y otros accesorios hidraulicos [TRESCIENTOS EUROS CON
y eléctricos CINCUENTA CENTIMOS 300,50 €
1.2. SILO Y TANQUE DE GAS
4-m3 Construccion de solera par el deposito |[CUARENTA Y DOS EUROS CON
de gas y respectivos anclajes SIETE CENTIMOS 42,07 €
5-m3 Construccioén de zapatas para el silo CUARENTA Y DOS EUROS CON
de comida SIETE CENTIMOS 42,07 €
6-m3 Construccion de solera para los CUARENTA Y DOS EUROS CON
depdsitos de agua SIETE CENTIMOS 42,07 €
1.3. CARPINTERIA METALICA
7-m2 Puertas de dos hojas de medidas 3x3 CINCUENTA Y OCHO EUROS CON
incluyendo colocacién TREINTA CENTIMOS 58,30 €
8-m2 | Puertas peatonales de medidas 2x2,10 [CINCUENTA Y OCHO EUROS CON 58,30 €
marco galvanizado incluyendo colocacion [TREINTA CENTIMOS
9-m2 | Marcos alumino anodizado provistos de tela| DOCE EUROS CON SESENTA Y
mosquitera y compuerta, con colocacion |DOS CENTIMOS 12,62 €
1.4. CRISTALERIA
10-m2| Luna de cristal para anexo de almacen
para controlar los animales TREINTA EUROS 30,00 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 2: FONTANERIA
° Desig Designacion
2.1 AGUA BEBEDEROS
1-ud | Bebedero pletina "Plasson"de 115 cm3/min [SESENTA Y NUEVE CENTIMOS 0,69 €
2-ml Tubo de PVC d25 mm de presion de DIEZ EUROS CON CUARENTAY
entrada 0,4 atm. CINCO CENTIMOS 10,45 €
3-ml Cuerda de nylon en rollos de 50 mts. TREINTA Y CUATRO CENTIMOS 0,34 €
4-ud Freno de cuerda de nylon CUARENTA Y DOS CENTIMOS 0,42 €
5-ml | Perfil de aluminio para tetinas, colocado
en suspension VEINTITRES CENTIMOS 0,23 €
6-ud [Conjunto de entrada linea agua(ref;2205114)|DIECINUEVE EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS 19,83 €
7-ud Conjunto de salida de agua (ref:225112) [VEINTIDOS EUROS CON
CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS 22,54 €
8-ud | Medicador “Lubing” incluyendo colocacion |[CIENTO TRES EUROS CON
SESENTA Y CINCO CENTIMOS 103,65 €
9-ud | Filtro de agua’Elgo“incluyendo colocacion [DIECISEIS EUROS CON
CINCUENTA Y TRES EUROS 16,53 €
10-ml| Tubo de PVC d50 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su DIEZ EUROS CON CUARENTA
colocacion exterior. Y CINCO CENTIMOS 10,45 €
11-ml| Tubo de PVC d40 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su NUEVE EUROS CON OCHENTA
precalado exterior Y SIETE CENTIMOS 9,87 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 2:DESGUACE Y FONTANERIA
° Desig Designacion
12-ud |Codo de 90° de PVC d50 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, unién elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su TRES EUROS CON OCHENTA
precalado exterior Y NUEVE CENTIMOS 3,89 €
13-ud |Codo de 90° de PVC d40 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, unién elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en |TRES EUROS CON NOVENTA
grado de dificultad media, y para su Y SEIS CENTIMOS
precalado exterior 3,96 €
14-ud | Valvula de pie para tubo de PVC d50mm |SESENTA Y SEIS EUROS CON 66,73 €
SETENTA Y TRES CENTIMOS
15-ud | Vélvula retencion para tubo de PVC d40mm|CINCUENTA Y OCHO EUROS CON 58,98 €
NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
16-ud | Valvula de pie para tubo de PVC d40mm |SESENTA EUROS CON CINCUENTA 60,56 €
Y SEIS CENTIMOS
17-ud Paneles evaporativos mod. M-PEV, CUATRO EUROS CON CUARENTA'Y
equipo completo y montado DOS CENTIMOS 402,00 €
18-ud | T derivacion en PVC d40mm exterior,10atm
de presion de trabajo, unién elastica anilla
elastométrica de estanqueidad, en grado
de dificultad media, y para su precalado en |[NUEVE EUROS CON CINCUENTA
exterior. CENTIMOS 9,50 €
19-ud| Bomba N-32/125A, con un motor del tipo |SEICIENTOS VEINTITRES EUROS
80B2, potencia 1,1 kw y caudal 9,6 m3/h |CON CINCUENTA CENTIMOS 623,50 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 2: FONTANERIA
° Desig Designacion
20-ml| Tubo de PVC d110 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para colocar |VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA
bajo tierra con solera de arena Y SIES CENTIMOS 22,96 €
21-ud | Depésito de PVC con capacidad 8000 litros [CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS
y presion total de 10 atm. CON TREINTA Y TRES CENTIMOS 198,33 €
22-ud | Contador de agua para medir el caudal de |CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS
circulacion de agua 60m3/h CON TREINTA Y TRES CENTIMOS 198,33 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 3: INSTALACION DE GAS
° Desig Designacion
1-ud |Pantallas, Infracrénic 10000hp, de la casa
Kromschoroeder con consumo de 720 gr/h,
colocadas en suspension NOVENTA Y TRES EUROS CON
DIECISEIS CENTIMOS 120,42 €
2-ud | Deposito Gl, Lapeso, modelo LP-19A con
capacidad 19000 litros y grado de llenado
30% con presioén de salida 1,5 atm.,
colocado encima la zapatas de hormigon [CERO EUROS - £
3-ud | Valvula de seguridad ECOSA mod.VSI-32 [CUATRO EUROS CON OCHENTA Y
con descrga 283 m3/aire, colocado UN CENTIMO 4,81 €
4-ml | Tuberia de cobre d20mm enterrada bajo
tierra con solera de arena DOS EUROS CON DOCE CENTIMOS 2,12 €
5-mi Tuberia de cobre d20 mm colocada DOS EUROS CON SETENTA 2,78 €
Y OCHO CENTIMOS
6-ml Tuberia de cobre d16 mm colocada de |TRES EUROS CON CUARENTA'Y
forma aerea TRES CENTIMOS 3,43 €
7-mi Tuberia de cobre d6, aerea DOS EUROS DIECIOCHO CENTIMOS 2,18€
8-ud | Dispositivo de llenados ECOSA UDC-32, |[NUEVE EUROS NOVENTA'Y DOS
colocado CENTIMOS 9,92 €
9-ud | Indicadoe de nivel ECOSA"J" de 1/500mm |QUINCE EUROS CON SESENTA Y
de longitud, colocado TRES CENTIMOS 15,63 €
10-ud Limitador de caudal 600kg/h, ECOSA VEINTISIETE EUROS CON NOVENTA
MS-19, colocado Y CINCO CENTIMOS 27,95 €
11-ud Indicador de nivel maximo de llenado, DIEZ EUROS CON CINCUENTA'Y
multivalvula ECOSA MS, longitud 209,1 mm|OCHO CENTIMOS 10,58 €
12-d Control centralizado mediante
cuadro de control DOSCIENTOS EUROS 200,00 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.2. CUADRO DE PRECIOS

4.PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
° Desig Designacion
1-ud |Cuadro eléctrico formado por contador,
relé térmico, fusible, interruptor, relojen el |DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO
interior de las cajas con doble aislante. EUROS SETENTA Y OCHO CENTIMOY 274,78 €
2-ud | Caja para cuadro de comando y proteccién
de material anti-choque, con puerta para |DIEZ EUROS CON CUARENTA 'Y
séis médulos, colocado superficialmente. |CINCO CENTIMOS 10,45 €
3-ud | Contador trifasico de 3 hilos de energia
activa doble tarifa, para 220/380 W,30 A |DOSCIENTOS TRENTA Y SIETE CON
y colocado superficialmente SESENTA Y CUATRO CENTIMOS 237,64 €
4-ud | Contador trifasico de 3 hilos de energia
reactiva doble tarifa, para 220/380 W,30 A |CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS
y colocado superficialmente CON DIEZ CENTIMOS 185,10 €
5-mi Conductor de cobre designacion DIEZ EUROS CON NOVENTA
UNE-MO7V-U de 1,5mm2 de 750bV PVC [CENTIMOS 0,10 €
6-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 2,5 mm2 de 750bV PVC |QUINZE CENTIMOS 0,15 €
7-mi Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 4 mm2 de 750bV PVC |VEINTICUATRO CENTIMOS 0,24 €
9-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 0,6/1kV de PVC VEINTICUATRO CENTIMOS 0,24 €
10-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 750V de PVC TRENTA Y UN CENTIMO 0,31 €
11-ml Conductor de cobre de 25 mm2
de 750V de PVC TRENTA Y TRES CENTIMO 0,33 €
12-ml| Tubo flexible corrugada PVC d16 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea SETENTA Y CUATRO CENTIMOS 0,74 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
° Desig Designacion
14-ml| Tubo flexible corrugada PVC d32 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea OCHENTA Y SEIS CENTIMOS 0,86 €
15-ml| Tubo flexible corrugada PVC d63 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacién subterranea UN EURO VEINTISIETE CENTIMOS 1,27 €
16-ml| Tubo flexible corrugada PVC d140 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como UN EURO CON NOVENTA
canalizacion subterranea Y OCHO CENTIMOS 1,98 €
17-ud Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y VEINTIUN EUROS CON TREINTA
fijacion a presion Y SIETE CENTIMOS 21,37 €
18-ud Interruptor magnetotérmico de 16A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y DIECISIETE EUROS CINCUENTA
fijacion a presion Y TRES CENTIMOS 17,53 €
19-ud Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIAy |VEINTITRES EUROS CUARENTA
fijacion a presion Y NUEVE CENTIMOS 23,49 €
20-ud Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y VEINTICINCO EUROS CON
fijacion a presion VEINTICINCO CENTIMOS 25,25 €
21-ud Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIAy [VEINTICINCO EUROS CON NOVENTA
fijacion a presion Y SIETE CENTIMOS 25,97 €
22-ud Interruptor magnetotérmico de 25A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presion VEINTICUATRO EUROS 24,00 €
23-ud | Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad SETENTA Y NUEVE EUROS CON
bipolar TREINTA Y TRES CENTIMOS 79,33 €
24-ud | Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad NOVENTA Y UN EURO NOVENTA
tetrapolar Y SIETE CENTIMOS 91,97 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
° Desig Designacion
25-ud | Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad CIENTO VEINTE EUROS OCHENTA
tetrapolar Y TRES CENTIMOS 120,83 €
26-ud | Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad CIENTO TREINTRA Y TRES EUROS
tetrapolar CUARENTA Y TRES CENTIMOS 133,43 €
27-ud Fusibles de 63A de proteccion de la
repartidora y proteccion individual DOCE EUROS DOS CENTIMOS 12,02 €
28-ud| Pigueta de conexion atierra de aceroy
recubierta de cobre de 2 mts de longitud
y de d14mm 300 micras y enclavada en el |DIECISEIS EUROS CON OCHENTA
suelo Y TRES CENTIMOS 16,83 €
29-ml | Conductor de cobre desnudo, unipolar, de
1x35 mm2 y colocado superficialmente [CINCUENTA Y TRES CENTIMOS 0,53 €
30-ud | Enchufe bipolar de 10A, tipo 2, colocado
superficialmente CINCO EUROS TREINTA CENTIMOS 530€
31-ud | Enchufe tripolar mas conexién a tierra 16A
tipo 2, colocado superficialmente OCHO EUROS DIECISEIS CENTIMOS 8,16 €
32-ud| Fluorescente de tono blanco “célido” de
18W con flujo unitario de 1150 Lux, modelo |[CINCUENTA Y TRES EUROS CON
Indalux, 202-FMLX con estanqueidad IP-55 [CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS 53,57 €
34-ud Interruptor de superficie BJC, colocado |TRES EUROS CON TREINTA
Y TRES CENTIMOS 3,33 €
35-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CFOX de CUARENTA'Y TRES EUROS CON
“Telemecanique, colocado SESENTA Y TRES CENTIMOS 43,63 €
36-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF16 de CUARENTA'Y TRES EUROS CON
“Telemecanique, colocado SESENTA Y TRES CENTIMOS 43,63 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
° Desig Designacion
37-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF06 de CUARENTA Y TRES EUROS CON
“Telemecanique, colocado SESENTA Y TRES CENTIMOS 43,63 €
38-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CFQ07 de CUARENTA Y TRES EUROS CON
“Telemecanique, colocado SESENTA Y TRES CENTIMOS 43,63 €
39-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1308 de |TREINTA Y CUATRO EUROS CON
“Telemecanique, colocado OCHENTA CENTIMOS 34,80 €
40-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1316 de |TREINTAY CUATRO EUROS CON
“Telemecanique, colocado OCHENTA CENTIMOS 34,80 €
41-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1306 de |TREINTA Y CUATRO EUROS CON
“Telemecanique, colocado OCHENTA CENTIMOS 34,80 €
42-ud | Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1307 de |TREINTA Y CUATRO EUROS CON
“Telemecanique, colocado OCHENTA CENTIMOS 34,80 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 5: INSTALACION DE AUTOMATA
° Desig Designacion
1-ud Autémata TSX-172 3428 F de SETECIENTOS OCHENTA'Y SEIS
“Telemecanique” EUROS CON DIEZ CENTIMOS 786,10 €
2-ud Alimentacion TSX-SUP-1031 de OCHENTA EUROS CON SESENTA
"Telemecanique” Y CINCO CENTIMOS 80,65 €
3-ud Microtonic 3000 de EMI CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS
CON VEINTIOCHO CENTIMOS 168,28 €
4-ud Detector de nivel de "Telemecanique”
Mod. XTA-H153212 IP-63 TREINTA EUROS 29,99 €
5-ud |Detector de nivel(inducticvo) Telemecanique|VEINTITRES EUROS CON
Mod. XSI-N30PA340 IP-63 SIETE CENTIMOS 23,07 €
6-ud | Detector de llenado FP Mod. GJ-1030GM-E |CUARENTA EUROS CON
TREINTA CENTIMOS 47,30 €
7-ud Sensor higométrico Neutrek modelo OCHENTA Y DOS EUROS CON
HI-8666 IP-67 CUATRO CENTIMOS 82,04 €
8-ud Sensor capacitivo “Terlemecanique” TREINTA'Y TRES EUROS CON
modelo XTA-H153215 IP-63 CINCUENTA Y UN CENTIMOS 33,51 €
9-ud Sensor de temperatura Telemecanique™ |VEINTINUEVE EUROS CON
modelo XVT-NO55 IP-667 SESENTA CENTIMOS 29,60 €
10-ud | Interruptor a boton girado Telemecanique”™ [NUEVE EUROS CON CINCUENTA
contacto NA maneta corta,Mod. XB2-BD21 |CENTIMOS 9,50 €
11-ud Piloto rojo luminoso " Telemecanique™ OCHO EUROS CON SESENTA
modelo XB2-BV64 Y OCHO CENTIMOS 8,68 €
12-ud Pulsador rasante con contacto NA de SEIS EUROS CON SESENTA
“Telemecanique” Y NUEVE CENTIMOS 6,69 €
13-ud |Pulsador con contacto NA "Telemecanique™ |SIETE EUROS CON NUEVE
CENTIMOS 7,09 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 6: ACCESORIOS
° Desig Designacion
1-ud Silo de comida de 85m3 de
capacidad,construido en chapa galvanizada
con diametro de 2,7mts marca 'Chore-Time |TRECIENTOS EUROS CON
colocado sobre zapatas CINCUENTA CENTIMOS 300,50 €
2-ud | Motor Flex Auger de 1CV de potencia IP-54
con colocacion SETECIENTOS SEIS EUROS 706,00 €
3-ud | Motor Exafan MV-1 de 1CV de potencia,
IP-54 colocado QUINIENTOS VEINTINUEVE EUROS 529,00 €
4-ud | Motor Flex-Auger de 0,5 CV de potencia, |TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO
IP-54 colocado EUROS CON CUARENTA CENTIMOS 374,40 €
5-ud Ventiladores sodeca VAC-63-TC caudal |TRESCIENTOS TREINTAY TRES
maximo 12.000 m3/h y potencia 0,48 Kw |EUROS CON CUARENTA CENTIMOS 333,40 €
6-ud | Ventiladores sodeca HGI-125-T-1 caudal |CIENTO NOVENTA Y TRES
maximo 35.000 m3/h y potencia 0,75 Kw |[EUROS 193,00 €
7-ud | Grupo eléctrogeno Lombardini de 20 kVA |TRES MIL DOS CIENTOS
NOVENTA Y TRES EUROS 3.293,00 €
8-ud Comederos "Chore-Time/Brock™ modelo
2000 C2 gris. OCHENTA Y SIETE CENTIMOS 0,87 €
9-ud Extintor modelo PD12 6A de 12 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco CINCUENTA EUROS 50,00 €
10-ud Extintor modelo PD6GA de 6 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco TREINTA EUROS 30,00 €
11-ud Cabina para extintor exterior
12 kg modelo las1796 CINCUENTA Y DOS EUROS 52,00 €
12-ud Cabina para extintor exterior
6 kg modelo las1794 CUARENTA Y DOS EUROS 42,00 €
13-ud Extintor modelo KS5SE de 5 kg
tipo CO2 especial para fuego eléctrico |CIENTO TRES EUROA 103,00 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.2. CUADRO DE PRECIOS 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 7: FOTOVOLTAICA
° Desig Designacion
1-ud Panel fotovoltaico 1-106 CR (produccion
106 Wp por panel) de ISOFOTON QUINIENTOS SETENTA
instalado Y UN EUROS 571,00 €
2-ud Inversor Sunny Boy SWR 2500 DOS MIL SETECIENTOS
de Sumsol CUATRO EUROS 2.704,00 €
3-ud Conjunto de protecciones de
Interconexion en B.T. TRES MIL CIENTO DOS EUROS 3.102,00 €
4-ud | Equipo de contador de energia eléctrica |TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO
producido por el campo fotovoltaico EUROS CON CUARENTA CENTIMOS 374,40 €
5-ud Equipo de adquisicién de datos DOS MIL DOSCIENTOS EUROS
CON OCHENTA Y UN CENTIMOS 2.281,00 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4. PRESUPUESTO

4.3.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA, JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.3.PRESUPUESTO DE EJECUCION

4.PRESUPUESTO

CAPITULO 1: OBRA CIVIL

n° Desig.

Designacion

Precio

Unidades

TOTAL

1-m2

2-m2

3-ud

4-m3

5-m3

6-m3

6-m2

7-m2

8-m2

10-m2

1.1. CONSTRUCCION DEL ANEXO

Construccién de anexo de 4x7x2,5 mts,
con pared de obra de tochana de 15cms
de grosor, rebozada

Alicatado del suelo del anexo con piezas
de gres de 50x50 cms, no poroso y
antiliscante, encima de solera de hormigén
de consistencia plastica y medida maxima
del granulado de 17cms,con cubilote
Trabajo de paleta para la entrada y salida
del desague y otros accesorios hidraulicos
y eléctricos

1.9 SILO Y TANQUE DE GAS

Construccioén de solera par el deposito
de gas y respectivos anclajes

Construccion de zapatas para el silo
de comida

Construccion de solera para los
depdsitos de agua

1.7 CARPINTERIA METALICA

Puertas de dos hojas de medidas 3x3
incluyendo colocacion

Puertas peatonales de medidas 2x2,10
incluyendo colocacién

Marcos metalicos provistos de tela
mosquitera y compuerta, con colocacion
1.4. CRISTALERIA

Luna de cristal para anexo de almacen
para controlar los animales

TOTAL CAPITULO 1

45,08 €

24,04 €

300,50 €

42,07 €

42,07 €

42,07 €

58,30 €

58,30 €

12,62 €

30,00 €

55

28

12,3

24

25

7,2

91,8

2.479,40 €

673,12 €

300,50 €

517,46 €

100,97 €

336,56 €

1.457,50 €

419,76 €

1.158,52 €

30,00 €

7.473,79 €

CALCULO Y DISERO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 2: FONTANERIA
n° Desig. Designacion Precio Unidades Total
2.1 AGUA BEBEDEROS
1-ud Bebedero pletina "Plassonde 115 cm3/min 0,69 € 1150 793,50 €
2-ml Tubo de PVC d25 mm de presion de
entrada 0,4 atm. 10,45 € 500 5.225,00 €
3-ml Cuerda de nylon en rollos de 50 mts. 0,34 € 150 51,00 €
4-ud Freno de cuerda de nylon 0,42 € 50 21,00 €
5-ml Perfil de aluminio para tetinas, colocado 500
en suspension 0,23 €
6-ud | Conjunto de entrada linea agua(ref:2205114) 19,83 € 5 99,15 €
7-ud Conjunto de salida de agua (ref:225112) 22,54 € 5 112,70 €
8-ud Medicador "Lubing” incluyendo colocacion 103,65 € 1 103,65 €
9-ud Filtro de agua’Elgo”incluyendo colocacion 16,53 € 1 16,53 €
10-ml Tubo de PVC d50 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
colocacion exterior. 10,45 € 64 668,80 €
11-ml Tubo de PVC d40 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior 9,87 £ 303 2.990,61 €

CALCULO Y DISERO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 2: FONTANERIA
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
12-ud [Codo de 90° de PVC d50 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior 3,89 € 19,45 €
13-ud [Codo de 90° de PVC d40 mm exterior,10
atm. presion de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para su
precalado exterior 3,96 € 19,80 €
14-ud Valvula de pie para tubo de PVC d50mm 66,73 € 133,46 €
15-ud | Valvula retencion para tubo de PVC d40mm 58,98 € 117,96 €
16-ud Valvula de pie para tubo de PVC d40mm 60,56 € 121,12 €
17-ud | Conjunto paneles evaporativos mod. M-PEV,
equipo completo y montado 402,00 € 2.412,00 €
18-ud | T derivacion en PVC d40mm exterior,10atm
de presion de trabajo, unién elastica anilla
elastométrica de estanqueidad, en grado
de dificultad media, y para su precalado en
exterior. 9,50 € 19,00 €
19-ud Bomba N-32/125A, con un motor del tipo
80B2, potencia 1,1 kw y caudal 9,6 m3/h 623,50 € 623,50 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 3
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO

CAPITULO 2: FONTANERIA

n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL

20-ml Tubo de PVC d110 mm exterior, 10 atm.
de presién de trabajo, union elastica, con
anilla elastométrica de estanqueidad, en
grado de dificultad media, y para colocar

bajo tierra con solera de arena 22,96 € 200 4.592,00 €

21-ud Deposito de PVC con capacidad 8000 litros
y presion total de 10 atm. 198,33 € 5 991,65 €

22-ud Contador de agua para medir el caudal de
circulacion de agua 60m3/h 198,33 € 2 396,66 €
TOTAL CAPITULO 2 19.528,54 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
INSTALACIONES DE UNA
GRANJA AVICOLA 4 JUAN GONZALEZ LOPEZ



PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 3: INSTALACION DE GAS
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
1-ud |Pantallas, Infracrénic 10000hp, de la casa
Kromschoroeder con consumo de 720 gr/h
de gas propano, regulables y colocadas
en suspensioén en el techo 120,42 € 22 2.649,24 €
2-ud Deposito Gl, Lapeso, modelo LP-19A con
capacidad 19000 litros y grado de llenado
30% con presioén de salida 1,5 atm.,
colocado encima de la zapatas de hormigén 0,00 € 1 0,00 €
3-ud Valvula de seguridad ECOSA mod.VSI-32
con descarga 283 m3/aire, colocado 4,81 € 1 4,81 €
4-ml Tuberia de cobre d20mm enterrada bajo
tierra con solera de arena 2,12 € 6 12,72 €
5-ml Tuberia de cobre d20 mm colocada 2,78 € 45 125,10 €
6-ml Tuberia de cobre d16 mm colocada de
forma aerea 3,43 € 70 240,10 €
7-ml Tuberia de cobre d6, aerea 2,18€ 60 130,80 €
8-ud Dispositivo de llenados ECOSA UDC-32,
colocado 9,92 € 1 9,92 €
9-ud Indicadoe de nivel ECOSA"J" de 1/500mm
de longitud, colocado 15,63 € 1 15,63 €
10-ud Limitador de caudal 600kg/h, ECOSA
MS-19, colocado 2795 € 1 27,95 €
11-ud Indicador de nivel maximo de llenado,
multivalvula ECOSA MS, longitud 209,1 mm 10,58 € 1 10,58 €
12-ud Control centralizado mediante
cuadro de control 200,00 € 1 200,00 €
TOTAL CAPITULO 3 3.426,85 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
1-ud |Cuadro eléctrico formado por contador,
relé térmico, fusible, interruptor, reloj en el
interior de las cajas con doble aislante. 274,78 € 1 274,78 €
2-ud Caja para cuadro de comando y proteccién
de material anti-choque, con puerta para
séis médulos, colocado superficialmente. 10,45 € 1 10,45 €
3-ud Contador trifasico de 3 hilos de energia
activa doble tarifa, para 220/380 W,30 A
y colocado superficialmente 237,64 € 1 237,64 €
4-ud Contador trifasico de 3 hilos de energia
reactiva doble tarifa, para 220/380 W,30 A
y colocado superficialmente 185,10 € 1 185,10 €
5-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 1,5mm2 de 750bV PVC 0,10 € 5346 534,60 €
6-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 2,5 mm2 de 750bV PVC 0,15 € 534 80,10 €
7-ml Conductor de cobre designacion
UNE-MO7V-U de 4 mm2 de 750bV PVC 0,24 € 3 0,72 €
9-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 0,6/1kV de PVC 0,24 € 65 15,60 €
10-ml Conductor de cobre de 16 mm2
de 750V de PVC 0,31 € 1020 316,20 €
11-ml Conductor de cobre de 25 mm2
de 750V de PVC 0,33 € 15 0,50 €
12-mi Tubo flexible corrugada PVC d16 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea 0,74 € 1752 1.296,48 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.3.PRESUPUESTO DE EJECUCION

4.PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA

n° Desig.

Designacion

Precio

Unidades

TOTAL

13-ml

14-ml

15-ml

16-ud

17-ud

18-ud

19-ud

20-ud

21-ud

22-ud

23-ud

Tubo flexible corrugada PVC d32 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Tubo flexible corrugada PVC d63 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Tubo flexible corrugada PVC d140 mmy
3,5mm de grueso,con grado de resistencia
al choque de 7 y colocado como
canalizacion subterranea

Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor magnetotérmico de 16A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor magnetotérmico de 10A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor magnetotérmico de 63A de
intensidad nominal, tetrapolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor magnetotérmico de 25A de
intensidad nominal, bipolar, tipo PIA'y
fijacion a presion

Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
bipolar

Interruptor diferencial de 25A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
tetrapolar

0,86 €

1,27 €

1,98 €

21,37 €

17,53 €

23,49 €

2525€

2597 €

24,00 €

79,33 €

91,97 €

340

10

26

292,40 €

12,70 €

13,86 €

106,85 €

122,71 €

610,74 €

2525€

51,94 €

24,00 €

396,65 €

367,88 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3.PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
24-ud Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
tetrapolar 120,83 € 1 120,83 €
25-ud Interruptor diferencial de 63A intensidad
nominal, de 300mmA de sensibilidad
tetrapolar 133,43 € 1 133,43 €
26-ud Fusibles de 63A de proteccion de la
repartidora y proteccion individual 12,02 € 3 36,06 €
27-ud Pigueta de conexion atierra de acero y
recubierta de cobre de 2 mts de longitud
y de d14mm 300 micras y enclavada en el
suelo 16,83 € 1 16,83 €
28-ml Conductor de cobre desnudo, unipolar, de
1x35 mm2 y colocado superficialmente 0,53 € 30 15,90 €
29-ud Enchufe bipolar de 10A, tipo 2, colocado
superficialmente 530 € 1 530 €
30-ud Enchufe tripolar mas conexién a tierra 16A
tipo 2, colocado superficialmente 8,16 € 9 73,44 €
31-ud Fluorescente de tono blanco “calido” de
18W con flujo unitario de 1150 Lux, modelo
Indalux, 202-FMLX con estanqueidad IP-65 53,57 € 160 8.571,20 €
32-ud Fluorescente de tono blanco “calido” de
18W con flujo unitario de 1150 Lux, modelo
Indalux, 202-FMLX con estanqueidad IP-65 53,57 € 42 2.249,94 €
33-ud Interruptor de superficie BJC, colocado 3,33 € 2 6,66 €
34-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CFOX de
“Telemecanique, colocado 43,63 € 1 43,63 €
35-ud Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF16 de
“Telemecanique, colocado 43,63 € 1 43,63 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.3.PRESUPUESTO DE EJECUCION

4.PRESUPUESTO

CAPITULO 4: INSTALACION ELECTRICA

n° Desig.

Designacion

Precio

Unidades

TOTAL

36-ud

37-ud

38-ud

39-ud

40-ud

41-ud

Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF06 de
“Telemecanique, colocado

Seccionar-disyuntar optimal 25 y 80,
aislamiento y proteccion cortacircuitos
para motores. Modelo GK2-CF07 de
“Telemecanique, colocado

Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1308 de
“Telemecanique, colocado

Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1316 de
“Telemecanique, colocado

Relé tripolarde proteccion térmica regulable
de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1306 de
“Telemecanique, colocado

Relé tripolarde proteccion térmica regulable

de 0,1 a 0,93 A. Modelo LD2-D1307 de
“Telemecanique, colocado

TOTAL CAPITULO 4

43,63 €

43,63 €

34,80 €

34,80 €

34,80 €

34,80 €

130,89 €

261,78 €

34,80 €

34,80 €

104,40 €

208,80 €

17.069,47 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 5: INSTALACION DE AUTOMATA
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
1-ud Autémata TSX-172 3428 F de
“Telemecanique” 786,10 € 786,10 €
2-ud Alimentacion TSX-SUP-1031 de
“Telemecanique” 80,65 € 80,65 €
3-ud Microtonic 3000 de EMI 168,28 € 168,28 €
4-ud Detector de nivel de "Telemecanique”
Mod. XTA-H153212 IP-63 29,99 € 29,99 €
5-ud Detector de nivel(inducticvo) Telemecanique
Mod. XSI-N30PA340 IP-63 23,07 € 69,21 €
6-ud Detector de llenado FP Mod. GJ-1030GM-E 47,30 € 47,30 €
7-ud Sensor higométrico Neutrek modelo
HI-8666 IP-67 82,04 € 82,04 €
8-ud Sensor capacitivo “Terlemecanique”
modelo XTA-H153215 IP-63 33,51 € 33,51 €
9-ud Sensor de temperatura Telemecanique”
modelo XVT-NO55 IP-667 29,60 € 177,60 €
10-ud Interruptor a boton girado Telemecanique”
contacto NA de maneta corta,Mod. XB2-BD21 9,50 € 66,50 €
11-ud Piloto rojo luminoso " Telemecanique™
modelo XB2-BV64 8,68 € 60,76 €
12-ud Pulsador rasante con contacto NA de
“Telemecanique” 6,69 € 3345 €
13-ud |Pulsador con contacto NA "Telemecanique” 7,09 € 28,36 €
TOTAL CAPITULO 5 1.663,75 €

CALCULO Y DISENO DE LAS
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 6: ACCESORIOS
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
1-ud Silo de comida de 85m3 de
capacidad,construido en chapa galvanizada
con diametro de 2,7mts marca 'Chore-Time
colocado sobre zapatas 300,50 € 1 300,50 €
2-ud Motor Flex Auger de 1CV de potencia IP-54
con colocacion 706,00 € 1 706,00 €
3-ud Motor Exafan MV-1 de 1CV de potencia,
IP-54 colocado 529,00 € 4 2.116,00 €
4-ud Motor Flex-Auger de 0,5 CV de potencia,
IP-54 colocado 374,40 € 3 1.123,20 €
5-ud Ventiladores sodeca VAC-63-TC caudal
maximo 12.000 m3/h y potencia 0,48 Kw 193,00 € 4 772,00 €
6-ud Ventiladores sodeca HGI-125-T-1 caudal
maximo 35.000 m3/h y potencia 0,75 Kw 842,00 € 6 5.052,00 €
7-ud Grupo eléctrogeno Gesan de 20 kVA de pot. 3.293,00 € 1 3.293,00 €
8-ud Comederos "Chore-Time/Brock™ modelo
2000 C2 gris. 0,87 € 402 349,74 €
9-ud Extintor modelo PD12 6A de 12 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco 50,00 € 3 150,00 €
10-ud Extintor modelo PD6GA de 6 kg
tipo ABC polivalente de polvo seco 30,00 € 10 300,00 €
11-ud Extintor modelo KS5SE de 5 kg
tipo CO2 especial para fuego eléctrico 103,00 € 1 103,00 €
12-ud Cabina para extintor exterior
12 kg modelo las1796 52,00 € 3 156,00 €
13-ud Cabina para extintor exterior
6 kg modelo las1794 42,00 € 3 126,00 €
TOTAL CAPITULO 6 14.547,44 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA 4.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION 4.PRESUPUESTO
CAPITULO 7: FOTOVOLTAICA
n° Desig. Designacion Precio Unidades TOTAL
1-ud Panel fotovoltaico 1-106 CR (produccion
106 Wp por panel) de ISOFOTON
instalado 571,00 € 52 29.692,00 €
2-ud Inversor Sunny Boy SWR 2500
de Sumsol 2.704,00 € 2 5.408,00 €
3-ud Conjunto de protecciones de
Interconexion en B.T. 3.102,00 € 1 3.102,00 €
4-ud Equipo de contador de energia eléctrica
producido por el campo fotovoltaico 374,40 € 1 374,40 €
5-ud Equipo de adquisicién de datos 2.281,00 € 1 2.281,00 €
TOTAL CAPITULO 7 40.857,40 €
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PROYECTO FINAL DE CARRERA

4.4.- PRESUPUESTO

Presupuesto de ejecucion material:

CAPITULO1 7473,79 €
CAPITULO2 19528,59 €
CAPITULO3 3426,85 €
CAPITULO4 17069,47 €
CAPITULOS 1663,75 €
CAPITULOG 14547,44 €
CAPITULO7 40857,4 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

6% Beneficio Industrial 6274,03 €
13% Gastos generales 16730,76€

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRACTA
16% IVA 20411,53€

PRESUPUESTO TOTAL

4. PRESUPUESTO

104567,29€

127572,09€

147983,62€

El presupuesto total para la ejecucion de este proyecto asciende a la suma de:
CIENTO CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS

CON SESENTA Y DOS EUROS.
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5.1. NATURALEZA Y OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

Se consideran 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

terminados 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 construirdn segin se vaya conociendo su necesidad.
Cuando la importancia lo exija se construiran en base a los proyectos adicionales que se
redacten. En los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta

que formula el Ingeniero Técnico Director de la obra.

Como parte del proyecto tiene por finalidad regular la ejecucion de las obras
fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o
duefio de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al
Ingeniero, Arquitecto o Arquitecto Técnico y a los laboratorios y entidades de Control
de Calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes
obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

5.2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la

obra contratada, o en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de
prelacion en cuanto al valor de: sus especificaciones en caso de omisién o aparente

contradiccioén:

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

10



PROYECTO FINAL DE CARRERA 3. PLIEGO DE CONDICIONES

1°. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o

arrendamiento de obra, si existiera.
2°. El Pliego de Condiciones.

3°. El resto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y

presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el Estudio de Seguridad y
Salud y el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion.

Deberé incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de

laboratorios y entidades de Control de Calidad, si la obra lo requiriese.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de la obras se incorporan

al Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y

en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

Cualquier cambio en el planteamiento de la obra que implique un cambio
sustancial respecto de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccion

Técnica para que lo apruebe, si procede, o redacte el oportuno proyecto reformado.

5.3. COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS.

En caso de contradiccion entre los planos y el pliego de condiciones, prevalecera
lo prescrito en este dltimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el
pliego de condiciones o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en

ambos documentos.
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5.4. DELIMITACION DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES

Ambito de aplicacion de la L.O.E. La Ley de Ordenacion de la Edificacion es de
aplicacion al proceso de la edificacion, entendiendo por tal la accion y el resultado de
construir un edificio de caracter permanente, publico o privado, cuyo uso principal esté

comprendido en los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y

cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte
terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de
saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su explotacion. Este es el

caso que nos ocupa en el presente proyecto.

c) Todas las demaés edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados

en los grupos anteriores.

En el caso del grupo b) que nos ocupa, la titulacion académica y profesional
habilitante, con caracter general, sera la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y
vendra determinada por las disposiciones legales vigentes para cada profesion, de
acuerdo con sus respectivas especialidades y competencias especificas.

5.5. EL PROMOTOR

Serd Promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios
0 ajenos, las obras de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o

cesion a terceros bajo cualquier titulo.
Son obligaciones del promotor:

a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para

construir en él.
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b) Facilitar la documentacion e informacion previa necesaria para la
redaccion del proyecto, asi como autorizar al director de obra las posteriores

modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones

administrativas, asi como suscribir el acta de recepcion de la obra.

d) Designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la
ejecucion de la obra.

e) Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la
Edificacion.
f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada,

o0 cualquier otro documento exigible por las Administraciones competentes.

5.6. EL PROYECTISTA

Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segin corresponda, Yy
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas
juridicas, designar al técnico redactor del proyecto que tenga la titulacion profesional

habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya
establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacién de colaboraciones

parciales.
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5.7. EL CONSTRUCTOR

Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.):

a) Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de
alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

b) Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el

cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como constructor.

c) Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor
en la obra y que por su titulacién o experiencia deberé tener la capacitacion adecuada de

acuerdo con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia

requiera.

e) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares

de la obra.

f) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del Estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de

Seguridad y Salud en el trabajo.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccion

facultativa.

h) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la

obra dentro de los limites establecidos en el contrato.
i) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

j) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas

técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo
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el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los

subcontratistas.

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por
iniciativa propia o por prescripcion del Director de Ejecucion de la Obra, los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de

idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

I) Custodiar los Libros de o6rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de
Seguridad y Salud y el del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a

las anotaciones que en ellos se practiquen.

m) Facilitard al Director de Ejecucion de la Obra con antelacion suficiente, los

materiales precisos para el cumplimiento de su cometido.

n) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion

final.
0) Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

p) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la

obra.

q) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacién de la obra ejecutada.

r) Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de

Calidad contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

s) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos

de la construccion.

5.8. EL DIRECTOR DE OBRA

La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero Técnico Industrial,
en quien recaeran las labores de direccion, control y vigilancia de las obras del presente

proyecto. El contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el ingeniero
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técnico director, o sus subalternos, puedan llevar a cavo su trabajo con la maxima

eficacia.

No sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los organismos
competentes en la tramitacion del proyecto. La tramitacion es ajena al Ingeniero
Técnico Director, quien una vez conseguidos todos los permisos, dara la orden de

comenzar la obra.
Corresponde al Director de Obra:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de
arquitecto, arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas
juridicas, designar al técnico director de obra que tenga la titulacién profesional

habilitante.

b) Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la estructura

proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Dirigir la obra coordindndola con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su

interpretacion técnica, econdémica y estética.

d) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a
fin de resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del

proyecto.

e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que
las mismas se adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la

redaccion del proyecto.

f) Coordinar, junto al Director de Ejecucion de la obra, el programa de desarrollo
de la obra y el Proyecto de Control de Calidad de la obra, con sujecion al Cdédigo

Técnico de la Edificacion y a las especificaciones del Proyecto.

g) Comprobar, junto al Director de Ejecucion de la obra, los resultados de los

analisis e informes realizados por Laboratorios y/o Entidades de Control de Calidad.
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h) Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran

a la direccion con funcién propia en aspectos de su especialidad.
i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacién final.

j) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra, asi como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las

unidades de obra ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

k) Asesorar al Promotor durante el proceso de construccion y especialmente en

el acto de la recepcion.

I) Preparar con el Contratista, la documentacion grafica y escrita del proyecto

definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

m) A dicha documentacién se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la
relaciéon identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de
edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio
y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacién. Esta
documentacion constituira el Libro del Edificio, y ser& entregada a los usuarios finales

del edificio.

5.9. EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Corresponde al Arquitecto Técnico o al Ingeniero superior segun el caso en que
nos encontremos, la direccién de la ejecuciéon de la obra, que formando parte de la
direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra
y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo

edificado. Siendo sus funciones especificas:

a) Estar en posesién de la titulacion académica y profesional habilitante y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas
juridicas, designar al técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulacion

profesional habilitante.

b) Redactar el documento de estudio y andlisis del Proyecto para elaborar los
programas de organizacién y de desarrollo de la obra.
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c) Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de

aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

d) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los
riesgos del trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Proyecto de Seguridad y

Salud para la aplicacion del mismo.

e) Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la
Edificacion, desarrollando lo especificado en el Proyecto de Ejecucion.

f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,

suscribiéndola en unién del Director de Obra y del Constructor.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de
Seguridad y Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y
demas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el Plan de
Control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para
asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informard puntualmente al Constructor, impartiéndole, en
su caso, las érdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas

que corresponda dando cuenta al Director de Obra.

i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las

relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcién en obra de los productos de construccion, ordenando la

realizacion de ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las

instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.
) Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de
obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de

las unidades de obra ejecutadas.
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n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacién de

la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

5.10. EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra
deberéa desarrollar las siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de

seguridad.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen de manera coherente
y responsable los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de

la Ley de Prevencién de Riesgo Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su

caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los

métodos de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcién cuando no fuera

necesaria la designacion de coordinador.

5.11. LAS ENTIDADES Y LOS LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD
DE LA EDIFICACION

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica
en la verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la
obra y sus instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable. Los
laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién prestan asistencia

técnica, mediante la realizacion de ensayos o pruebas de servicio de los materiales,
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sistemas o instalaciones de una obra de edificacion. Son obligaciones de las entidades y

de los laboratorios de control de calidad (art. 14 de la L.O.E.):

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente

autor del encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios
para realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Auténomas con

competencia en la materia.

5.12. RESPONSABILIDAD CIVIL DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN
EL PROCESO DE LA EDIFICACION

5.12.1. DANOS MATERIALES

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes
de los mismos, en el caso de que sean objeto de division, de los siguientes dafios
materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la

fecha de recepcion de la obra, sin reservas o desde la subsanacién de éstas:

a) Durante diez afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de
carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia

mecanica y la estabilidad del edificio.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el

incumplimiento de los requisitos de habitabilidad del art. 3 de la L.O.E.
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El constructor también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos
de ejecucién que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del

plazo de un afio.

5.12.2. RESPONSABILIDAD CIVIL

La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto
por actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que

se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o
quedase debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el
grado de intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira
solidariamente. En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demas
agentes intervinientes ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en el
edificio ocasionados por vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso
procedan, la responsabilidad del promotor que se establece en la Ley de Ordenacion de
la Edificacion se extenderd a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o
de su intervencion decisoria en la promocion, actien como tales promotores bajo la
forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras

figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con méas de un

proyectista, los mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictdmenes o informes de
otros profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse
de su insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que

pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en el
edificio por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o
técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y

demas personas fisicas o juridicas que de él dependan.
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Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la
gjecucion de determinadas partes o instalaciones de la obra, serd directamente
responsable de los dafios materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio

de la repeticion a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el
certificado final de obra serdn responsables de la veracidad y exactitud de dicho

documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él
mismo, asumird las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o
imperfecciones del proyecto, sin perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle

frente al proyectista.

Cuando la direccion de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico,
los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucién que entre ellos

corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan
en el proceso de la edificacion, si se prueba gque aquellos fueron ocasionados por caso

fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafio.

5.13. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a

la aprobacidn del Director de Ejecucion de la Obra.

5.14. PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD

El Constructor tendra a su disposicion el Proyecto de Control de Calidad, si para

la obra fuera necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que
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deberan cumplir los materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de
los materiales, segun estén avalados o no por sellos marcas e calidad; ensayos, andlisis y
pruebas a realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el Proyecto

por el Técnico encargado de la del Director de Ejecucion de la Obra.

5.15. OFICINA EN LA OBRA

El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o
tablero adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina

tendra siempre el Contratista a disposicion de la Direccion Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucién completo, incluidos los complementos que en su caso

incluya el Redactor del Proyecto.
- La Licencia de Obras.
- El Libro de Ordenes y Asistencia.
- El Plan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si hay para la obra.
- El Proyecto de Control de Calidad y su Libro de registro, si hay para la obra.
- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.
- La documentacién de los seguros suscritos por el Constructor.

Dispondra ademas el Constructor una oficina para la Direccion facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a

cualquier hora de la jornada.

5.16. REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de Obra de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas

decisiones competan a la contrata.

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

23



PROYECTO FINAL DE CARRERA 3. PLIEGO DE CONDICIONES

Serén sus funciones las del Constructor segin se especifica en el apartado
correspondiente.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa”, el Delegado del Contratista sera un

facultativo de grado superior o grado medio, segtn los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinard el personal facultativo o
especialista que el Constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el

tiempo de dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de calificacion
suficiente por parte del personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Director
de la Obra para ordenar la paralizacién de las obras sin derecho a reclamacion alguna,

hasta que se subsane la deficiencia.

5.17. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

El Jefe de Obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafiara al Arquitecto, al Aparejador o al
Ingeniero Agrénomo en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion
para la préctica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles

los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

5.18. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado
en los Documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Técnico Director, dentro de los limites de posibilidades

que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.
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El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las
modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad,

etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias
municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio

hasta su total terminacion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones Particulares, se
entenderda que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la
propiedad, Promotor, toda variacion que suponga incremento de precios de alguna

unidad de obra en mas del 20 por 100 ¢ del total del presupuesto en mas de un

10 por 100.

5.19. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE
LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El Constructor podra requerir de las Direcciones de Obra, segun sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta

interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las Ordenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba del
Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea

oportuno hacer el Constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres
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dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si

éste lo solicitase.

5.20. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra presentarlas, a través
del Ingeniero Agronomo o Arquitecto, ante la Propiedad, si son de orden econémico y
de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones

correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico de la Direccién Facultativa, no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Ingeniero Agrénomo o al
Arquitecto, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso
sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

5.21. RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO
POR EL TECNICO DIRECTOR.

El Constructor no podra recusar a los Ingenieros Agrénomos, Arquitectos,
Aparejadores o personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que
por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y

mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni

perturbarse la marcha de los trabajos.

5.22. FALTAS DEL PERSONAL
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El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha
de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los

dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

5.23. SUBCONTRATAS

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general

de la obra.

5.24. CAMINOS Y ACCESOS

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o
vallado de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. La Direccién

Facultativa de la Obra podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacién en lugar
visible, a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metélico sobre estructura
auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad
promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio deberad ser aprobado

previamente a su colocacion por la Direccién Facultativa.

5.25. REPLANTEO

El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos

parciales. Dichos trabajos se considerara a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.
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El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion de
Ejecucion de la Obra y una vez esto haya dado su conformidad preparard un acta
acompariada de un plano que debera ser aprobada por el Director de la Obra, siendo

responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

5.26. DEMOLICIONES

Se refiere a las condiciones relativas a la progresiva demolicion, elemento a
elemento, desde la cubierta hasta la cimentacion y edificios que no presenten sintomas
de ruina inminente. Comprende también la demolicion por empuje de edificios o restos
de edificios de poca altura, asi como criterios de demolicion por colapso. 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 demolicion de las cimentaciones y elementos enterrados se
consultard ademas de la norma NTE-ADV, para los apeos y apuntalamiento, la norma
NTE-EMA.

5.27. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Desmontes y terraplenes que se han de aplicar para dar al terreno la rasante de
explanacion, la excavacion a cielo abierto realizada con medios manuales y/o mecénicos

y a la excavacion e zanjas y pozos.

Se adoptan las condiciones generales de seguridad en el trabajo asi como las
condiciones relativas a los materiales, control de ejecucion, valoracién y mantenimiento

que especifican las normas:

NTE-AD. Acondicionamiento del terreno, desmontes.
NTE-ADE. Explanaciones.

NTE-ADV. Vaciados.

NTE-ADZ. Zanjas y pozos.
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5.28. RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO.

Los aspectos relacionados con los sistemas de captacion y conduccion de aguas

el subsuelo para la proteccion de la obra contra la humedad.

Se adoptan condiciones generales de ejecucion y seguridad en el trabajo,
condiciones relativas a los materiales y equipo de origen industrial, control de la
ejecucion, criterios relativos a la prueba de servicio, criterios e valoracion y normas para
el mantenimiento del terreno, establecidas en la NTE ‘“saneamientos, drenajes y
arenamientos”, asi como lo establecido en la orden de 15 de Septiembre de 1986, del
M.O.P.U.

5.29. CIMENTACIONES

Las secciones y cotas de profundidad seran las que el Ingeniero Técnico Director
sefiale, con independencia de lo sefialado en el proyecto, que tienen caracter meramente

informativo. No se rellenaran los cimientos hasta que lo ordene el Director.

El Director queda facultado para introducir las cementaciones especiales o
modificaciones que juzgue oportuno en funcion de las caracteristicas particulares que
presente el terreno. Se adoptan las condiciones relativas a materiales, control,

valoracion, mantenimiento y seguridad especificados en las siguientes normas:

- NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales. Zapatas.
- NTE-CSC. Cimentaciones superficiales. Corridas.

- NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales. Losas.

5.30. RED VERTICAL DE SANEAMIENTO.
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La red de evacuacion de aguas pluviales y residuos desde los puntos donde se
recoge, hasta la acometida de la red de alcantarillado, fosa aséptica, pozo de filtracién o

equipo de depuracion, asi como a estos medios de evacuacion.
Las condiciones para la red vertical se regiran por las siguientes normas:

- NTE-ISS. Instalaciones de salubridad y saneamiento.
- NTE-ISD. Depuracion y vertido.
- NTE-ISA. Alcantarillado.

5.31. FORJADOS.

La ejecucion de forjados pretensados autor resistente armado de acero o de
cualquier otro tipo de bovedillas cerdmicas de hormigon y fabricado en obra o

prefabricado bajo cualquier patente.

Las condiciones de ejecucién, de seguridad en el trabajo, de control de
ejecucion, de valoracion y de mantenimiento, son las establecidas en las normas NTE-
EHU y NTE-EHR asi como en el R.D. 1630/1980 de 18 de Julio y en la NTE-EAF.

5.32. HORMIGONES.

Se refiere a la ejecucion de las obras en hormigén en masa o armado o
pretensado fabricados en obra o prefabricados, asi como las condiciones generales de

ejecucion, criterios de medicion, valoracion y mantenimiento.

Regira lo prescrito en la instruccion EHE-98 para las obras de hormigén en masa
0 armada y la instruccion EP-80 para las obras de hormigén pretensado. Asi mismo se
adopta lo establecido en las normas NTE-EH “Estructuras de Hormigon” y NTE-EME

“Estructuras de madera. Encontrados”.

5.33. INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
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El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes
Yy, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el

Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dara cuenta a la Direccion
de la Obra y a la Direccion Facultativa de la Obra, del comienzo de los trabajos al

menos con tres dias de antelacion.

5.34. ORDEN DE LOS TRABAJOS

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.

5.35. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista General
deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean
encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas por

utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién

Facultativa.

5.36. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE
FUERZA MAYOR
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Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segln las instrucciones dadas

por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o
cualquier otra obra de carécter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de

acuerdo con lo que se convenga.

5.37. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable de la Direccion de la Obra. Para
ello, el Constructor expondrd, en escrito dirigido a la Direccion de la Obra, la causa que
impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en

los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

5.38. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le

hubiesen proporcionado.

5.39 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

32



PROYECTO FINAL DE CARRERA 3. PLIEGO DE CONDICIONES

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen la Direccion de la
Obra y a la Direccién Facultativa de la Obra al Constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo correspondiente,

referente a los trabajos no estipulados expresamente.

5.40. DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose:
uno, a la Direccion de la Obra, otro a la Direccion Facultativa de la Obra; v, el tercero,
al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables

para efectuar las mediciones.

5.41. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones generales y particulares de indole Técnica" del Pliego de
Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion
definitiva del edificio, es responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y
de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere
de responsabilidad el control que compete al Director de Ejecucion de la Obra, ni
tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones

parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando la Direccion
Facultativa de la Obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los

materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas,
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ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podréa disponer que las partes defectuosas
sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de
la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicién y
reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante la Direccion de la Obra, quien

resolvera.

5.42. VICIOS OCULTOS

Si el encargado de la Direccion de Ejecucion de la Obra tuviese fundadas
razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en las obras
ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los
ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los trabajo que suponga

defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Director de Obra.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los

vicios existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

5.43. DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego

Particular de Condiciones Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera
presentar al Técnico Director una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a
utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,

procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

5.44. PRESENTACION DE MUESTRAS
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A peticion del Tecnico Director, el Constructor le presentara las muestras de los

materiales siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

5.45. MATERIALES NO UTILIZABLES

EI Constructor, a su costa, transportard y colocara, agrupandolos ordenadamente
y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc.,

que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido

en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando
asi lo ordene el Director de Ejecucion de la Obra, pero acordando previamente con el
Constructor su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los

gastos de su transporte.

5.46. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacién en €l exigida o cuando la
falta de prescripciones formales de aquél, se reconociera 0 demostrara que no eran
adecuados para su objeto, el Director de la Obra a instancias Director de Ejecucion de la
Obra, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones

o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince (15) dias de recibir el Constructor orden de que retire los
materiales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad

cargando los gastos a la contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a juicio del Director de Obra, se recibiran pero con la rebaja del precio que
aquél determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en

condiciones.
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5.47. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYQOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos

que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes

garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

5.48. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

5.49. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

En la ejecucidon de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las
reglas y practicas de la buena construccion.

5.50. ACTA DE RECEPCION

La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor una vez concluida
ésta, hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o
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sin reservas y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la

misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y

el constructor, y en la misma se hara constar:
a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y

terminada de la misma.
c) El coste final de la ejecucidon material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en
su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los
defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte,

suscrita por los firmantes de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar Sus

responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el
director de la ejecucion de la obra y la documentacion justificativa del control de

calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma
no estd terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el
rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijard el nuevo plazo

para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de
los treinta dias siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final
de obra, plazo que se contard a partir de la notificacion efectuada por escrito al
promotor. La recepcion se entenderd tacitamente producida si transcurridos treinta dias
desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo

motivado por escrito.
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5.51. DE LAS RECEPCIONES PROVISIONALES

Esta se realizard con la intervencion de la Propiedad, del Constructor, de la
Direccién y de la Direccion de Ejecucion de la Obra. Se convocard también a los
restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcion

propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con
tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha
empezara a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser
admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Direccién Facultativa extenderan el

correspondiente Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el
acta y se daran al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo

reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con

pérdida de la fianza.

5.52. MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION
PROVISIONAL DE LA OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el
encargado de La Direccion de Ejecuciéon de la Obra a su medicion definitiva, con
precisa asistencia del Constructor o de su representante. Se extendera la oportuna
certificacion por triplicado que, aprobada por el Director de la Obra con su firma,
servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida en

concepto de fianza (segun lo estipulado en el Art. 6 de la L.O.E.)
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5.53. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones Particulares
y en cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve meses (un afio con Contratos de

las Administraciones Publicas).

5.54. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la
guarderia, limpieza y reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y
las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serén a cargo de
la contrata.

5.55. DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha
cesara la obligacion del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos
inherentes a la normal conservacion de los edificios y quedaran sélo subsistentes todas
las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.

5.56. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el

Director marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
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necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con

pérdida de la fianza.

5.57. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA
SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a

dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con
los tramites establecidos en este Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de

garantia se recibiran definitivamente segtn lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del Director,

se efectuard una sola y definitiva recepcion.

5.58. DOCUMENTACION FINAL

El Director de Obra, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a
la Propiedad. Dicha documentacién se adjuntard, al acta de recepcion, con la relacién
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus
instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion. Esta
documentacién constituira el Libro del Edificio, que ha ser encargada por el promotor,

sera entregada a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:

a.- DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
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de:

Dicha documentacion segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion se compone

- Libro de érdenes y asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971 de 11 de marzo.

- Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre.

- Proyecto con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el
director de la obra.

- Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras

autorizaciones administrativas.

La documentacion de seguimiento serd depositada por el director de la obra
COLEGIO OFICIAL.

b.- DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA

Su contenido cuya recopilacién es responsabilidad del director de ejecucién de
obra, se compone de:

- Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el
proyecto, mas sus anejos y modificaciones.

- Documentacién, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de
los materiales y suministros que debe ser proporcionada por el constructor,
siendo conveniente recordarselo fehacientemente.

- En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el
constructor y autorizada por el director de ejecucién en su colegio profesional.
c.- CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

El director de la ejecucion de la obra certificard haber dirigido la ejecucion
material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion
y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentacién
técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccion.

El director de la obra certificard que la edificacion ha sido realizada bajo su
direccién, de conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la
documentacién técnica que lo complementa, hallandose dispuesta para su

adecuada utilizacion con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.

Al certificado final de obra se le unirdn como anejos los siguientes documentos:
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- Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se
hubiesen introducido durante la obra haciendo constar su compatibilidad con las
condiciones de la licencia.

- Relacion de los controles realizados.

5.59. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de

sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen

directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden

integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y

proteccién de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la

ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones,

sistemas y equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios,
seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra

y los imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de
la administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de
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los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica

este porcentaje se establece un 13 por 100).
Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la

suma de las anteriores partidas.
Precio de Ejecucion Material:

- Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma

de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.
Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los
Gastos

Generales y el Beneficio Industrial.

- El VA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

5.60. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el
coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucién material, mas el tanto
por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el
beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares

se establezca otro destino.

5.61. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del

Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o
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cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista. ElI Contratista estara

obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y
el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina
el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer
lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo
lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la

fecha del contrato.

5.62. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS

DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion
u observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva

de base para la ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

5.63. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los
precios en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por
realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por

100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara
la correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por

la variacion del IPC superior al 5 por 100.
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No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los

plazos fijados en el Calendario de la oferta.

5.64. ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el

Contratista.

5.65. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN

EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar
el Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de
obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra
iguales o similares, se lo notificara por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de
que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada

por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos,
los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que
por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de no llegar
ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera

el caso a arbitraje.
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5.66. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos
de Condiciones Particulares” que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicion que
habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicidn general, clbica, superficial, lineal, ponderal o
numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas"”, respecto a mejoras 0

sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podré presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacién
valorada, acompafiandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las
observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias

siguientes a su recibo, el Técnico

Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere,
dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante
el Propietario contra la resolucién del Técnico Director en la forma prevenida de los

"Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el péarrafo anterior,

expedira el Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la

fianza se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al
periodo a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta,

sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no
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suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que

comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a

que la valoracion se refiere.

5.67. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio,
0 ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general,
introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a
juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, méas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta

sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

5.68. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA

ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdmica”, vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida
alzada, se efectuard de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a

continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del

precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares

contratados.
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c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la
partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en
cuyo caso, el Técnico Director indicara al Contratista y con anterioridad a su ejecucion,
el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serad de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de GastosGenerales y Beneficio

Industrial del Contratista.

5.69. PAGOS.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de obra

conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

5.70. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO
EN EL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por
mil (o/000) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra. Las sumas

resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

5.71. DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazaré toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora
de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente

al plazo de ejecucién gue tenga sefialado en el contrato.
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5.72. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIQOS.

No se admitiran mejoras de obra, méas que en el caso en que el Técnico Director
haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de

los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.

Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso
de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene,

también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear
y los aumentos que todas estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe

de las unidades contratadas.

Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de las

unidades de obra contratadas.

5.73. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida
de abono después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucién,
salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y re

hacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

5.74. SEGURO DE LAS OBRAS.

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro

coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.
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El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone 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, hecho en
documento publico, el Propietario podré disponer de dicho importe para menesteres
distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la infracciéon de lo anteriormente
expuesto serd motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el
siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la Compafia Aseguradora, respecto al importe
de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico

Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de
edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el

seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o polizas de
Seguros, los pondrd el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del

Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

5.75. CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservacién abonandose todo ello

por cuenta de la Contrata.
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Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras,
como en el caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas
herramientas, Gtiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia

y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio estd obligado el Contratista a revisar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente

"Pliego de Condiciones Econémicas".

5.76. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL

PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer
entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta
reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya

utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el

parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza

5.77. PAGO 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 ejecucion de las

obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correra a cargo de la
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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 Director considere justo hacerlo.

5.78. CAUSAS DE RESCISION DE CONTRATO.

Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:

- La muerte o incapacidad del contratista.

- La quiebra del contratista. En los casos anteriores, si los herederos o sindicos
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
caso Ultimo tengan aquellos derechos a indemnizacién alguna.

- Las alteraciones del contrato :

1. La modificacion del proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Técnico Director y en cualquier caso,
siempre que la variacion del presupuesto de ejecucion, como consecuencia
de estas modificaciones, que presente, en mas o menos del 10% como
minimo, de algunas unidades de proyecto modificadas.

2. La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos, del 40%, como minimo de las
unidades del proyecto modificadas.

- La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido un afio.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las

condiciones particulares de los intereses de la obra.

PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES. PLIEGO PARTICULAR

5.79. CONDICIONES GENERALES

Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones eléctricas en

baja tension.
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5.80. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de

construccion.

5.81. PRUEBAS Y ENSAYOS MATERIALES.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los
analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su
calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direccion de las obras, bien entendido que serd rechazado el que no

retna las condiciones exigidas por la buena practica de la construccion.

5.82. MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion
Facultativa no teniendo el contratista derecho a reclamaciéon alguna por estas

condiciones exigidas.
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5.83. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

MATERIALES PARA HORMIGONES Y MORTEROS.

ARIDOS.

GENERALIDADES.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar
la adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas
que se exijan a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Como éridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arenas y
gravas existentes en yacimientos naturales, machacados u otros productos cuyo empleo
se encuentre sancionado por la préctica o resulte aconsejable como consecuencia de
estudios realizados en un laboratorio oficial. En cualquier caso cumplira las condiciones

de la EHE, Instruccion de Hormigon estructural.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los aridos disponibles,
0 se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante andlisis mineraldgicos,

petrogréaficos, fisicos o quimicos, segin convengan a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arido, se comprobara
previamente que son estables, es decir que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo al método de ensayo
UNE 7.243.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se entiende por "arena” o ‘arido fino™ el arido fraccion del mismo que pasa por
un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050); por ‘grava™ o 'arido grueso” el
que resulta detenido por dicho tamiz; y por "arido total' (o simplemente "arido' cuando

no hay lugar a confusiones), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones
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de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigon necesario en el caso particular que

se considere.

LIMITACION DE TAMANO.

Cumplira las condiciones sefialadas en la instruccion EHE.

AGUA PARA AMASADO.

Habré de cumplir las siguientes prescripciones:
- Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

- Sustancias solubles, menos de quince gramos por litro (15 gr/l.), segin NORMA UNE
7130:58.

- Sulfatos expresados en S04, menos de un gramo por litro (1 gr.A.) segin ensayo de
NORMA 7131:58.

- 16n cloro para hormigon con armaduras, menos de 6 gr/l., segin NORMA UNE
7178:60.

- Grasas 0 aceites de cualquier clase, menos de quince gramos por litro (15 gr/l.). (UNE
7235).

- Carencia absoluta de azucares o carbohidratos segun ensayo de NORMA UNE
7132:58.

- Demas prescripciones de la EHE.

ADITIVOS.

Se definen como aditivos a emplear en hormigones y morteros aquellos

productos solidos o liquidos, excepto cemento, aridos o agua que mezclados durante el
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amasado modifican 0 mejoran las caracteristicas del mortero u hormigon en especial en

lo referente al fraguado, endurecimiento, plasticidad e incluso de aire.
Se establecen los siguientes Limites:

- Si se emplea cloruro célcico como acelerador, su dosificacion sera igual o
menor del dos por ciento (2%) en peso del cemento y si se trata de hormigonar con

temperaturas muy bajas, del tres y medio por ciento (3.5%) del peso del cemento.

- Si se usan aireantes para hormigones normales su proporcion sera tal que la
disminucion de residentes a compresion producida por la inclusiéon del aireante sea
inferior al veinte por ciento (20%). En ningun caso la proporcion de aireante sera mayor

del cuatro por ciento (4%) del peso en cemento.

- En caso de empleo de colorantes, la proporcion serd inferior al diez por ciento

del peso del cemento.
-No se emplearan colorantes organicos.

- Cualquier otro que se derive de la aplicacién de la EHE.

CEMENTO.

Se entiende como tal, un aglomerante hidrdulico que responda a alguna de las
definiciones del pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de
cementos R.C. 03. B.O.E. 16.01.04.

Podra almacenarse en sacos o a granel. En el primer caso, el almacén protegera
contra la intemperie y la humedad, tanto del suelo como de las paredes. Si se
almacenara a granel, no podran mezclarse en el mismo sitio cementos de distintas

calidades y procedencias.

Se exigira al contratista la realizacion de ensayos que demuestren de modo
satisfactorio que los cementos cumplen las condiciones exigidas. Las partidas de
cemento defectuoso seran retiradas de la obra en el plazo maximo de 8 dias. Los
métodos de ensayo seran los detallados en el citado “Pliego General de Condiciones
para la Recepcion de Conglomerantes Hidrdulicos.” Se realizaran en laboratorios

homologados.
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Se tendra en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccion EHE.

ACERO. ACERO DE ALTA ADHERENCIA EN REDONDOS PARA
ARMADURAS.

Se aceptaradn aceros de alta adherencia que lleven el sello de conformidad
CIETSID homologado por el M.O.P.U.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar

confusiones en su empleo.

No presentardn ovulaciones, grietas, sopladuras, ni mermas de seccion

superiores al cinco por ciento (5%).

El modulo de elasticidad sera igual o mayor de dos millones cien mil kilogramos
por centimetro cuadrado (2.100.000 kg. /cm.2). Entendiendo por limite elastico la
minima tension capaz de producir una deformacion permanente de dos décimas por
ciento (0.2%). Se prevé el acero de limite elastico 4.200 kg. /cm.2, cuya carga de rotura
no serd inferior a cinco mil doscientos cincuenta (5.250 kg. /cm.2) Esta tension de

rotura es el valor de la ordenada maxima del diagrama tension deformacién.

Se tendré en cuenta prioritariamente las determinaciones de la Instruccién EHE.

ACERO LAMINADO.

El acero empleado en los perfiles de acero laminado sera de los tipos
establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos laminados en caliente de acero no
aleado, para construcciones metélicas de uso general), también se podran utilizar los
aceros establecidos por las normas UNE EN 10210-1:1994 relativa a perfiles huecos
para la construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de grano fino, y en la
UNE EN 10219- 1:1998, relativa a secciones huecas de acero estructural conformadas

en frio.
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En cualquier caso se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2 del
DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de fabrica, con
sefiales indelebles para evitar confusiones. No presentaran grietas, ovalizaciones,

sopladuras ni mermas de seccion superiores al cinco por ciento (5%).
Se adopta lo establecido en las normas:

- NBE-MV-102: “Ejecucion de las estructuras de acero laminado en edificacion”.
Se fijan lo tipos de uniones, la ejecucion en taller, el montaje en obra, las
tolerancias y las protecciones.

- NBE-MV-103: “Acero laminado para estructuras de edificaciones”. Donde se
fijan las caracteristicas del acero laminado, la determinacién de sus
caracteristicas y los productos laminados actualmente utilizados.

- NBE-MV-105: “Roblenes de acero “.

- NBE-MV-106: “Tornillos ordinarios calibrados para estructuras de acero”.

- NTE-EA: “Estructuras de acero”.

MATERIALES AUXILIARES PARA HORMIGONES. PRODUCTOS PARA
CURADO DE HORMIGONES

Se definen como productos para curado de hormigones hidraulicos los que,
aplicados en forma de pintura pulverizada, depositan una pelicula impermeable sobre la

superficie del hormigdn para impedir la pérdida de agua por evaporizacion.

El color de la capa protectora resultante sera claro, preferiblemente blanco, para
evitar la absorcion del calor solar. Esta capa deberd ser capaz de permanecer intacta

durante siete dias al menos después de una aplicacion.

ENCONFRADOS Y CIMBRAS.
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El uso de bloques de hormigoén, ladrillo o piedra, a tabique de ladrillo o

prefabricado y revestimiento de paramentos, suelos, escaleras y techos.

Se atenderd a las normas técnicas de edificacion de fachadas de bloque, de
ladrillo, paramentos alicatados, suelos, en funcion de la solucion adoptada que se

expone a continuacion.

ENCOFRADOS EN MUROS.

Podran ser de madera o metalicos pero tendran la suficiente rigidez, latiguillos y
puntales para que la deformacion maxima debida al empuje del hormigon fresco sea
inferior a un centimetro respecto a la superficie tedrica de acabado. Para medir estas
deformaciones se aplicara sobre la superficie desencofrada una regla metalica de 2 m.

de longitud, recta si se trata de una superficie plana, o curva si ésta es reglada.
Los encofrados para hormigon visto necesariamente habran de ser de madera.

ENCOFRADOS DE PILARES, VIGAS Y ARCOS.

Podran ser de madera o metalicos pero cumpliran la condicion de que la
deformacion méxima de una arista encofrada respecto a la teérica, sea menor o igual de
un centimetro de la longitud teorica. Igualmente deberd tener el confrontado lo
suficientemente rigido para soportar los efectos dinamicos del vibrado del hormigén de
forma que el maximo movimiento local producido por esta causa sea de cinco

milimetros.

MATERIALES DE CUBIERTA.

Se refiere el presente articulo a la cobertura de edificios con placas, tejas o
plaquetas de fibrocemento, chapas finas o paneles formadas por doble hoja de chapa con
interposicion de aislamiento de acero galvanizado, chapas de aleaciones ligeras, piezas

de pizarra, placas de poliéster reforzado, cloruro de polivinilo galvanizado, chapas de
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aleaciones ligeras, piezas de pizarra, placas de poliéster reforzado, cloruro de polivinilo
rigido o polimetacrilato de metilo, tejas cerdmicas o de cemento o chapas lisas de zinc,
en el que el propio elemento proporciona la estanqueidad. Asi mismo se regulan las

azoteas y lo lucernarios.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de
origen industrial y control de la ejecucion, condiciones generales de ejecucion y
seguridad en el trabajo, asi como los criterios de valoracién y mantenimiento son los

especificados en las siguientes normas:
- NTE-QTF: Cubiertas. Tejados de tejas.

Al ser la solucién escogida la del uso de tejas de cemento.

TEJAS.

Las tejas de cemento que se emplearan en la obra, se obtendran a partir de
superficies conicas o cilindricas que permitan un solape de 70 a 150 mm o bien estaran
dotadas de una parte plana con resaltes o dientes de apoyo para facilitar el encaje de las
piezas. Deberan tener la aprobacion del Ministerio de Industria, la autorizacion de uso
del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, un Documento de Idoneidad Técnica de
I.E.T.C.C. o una certificacion de conformidad incluida en el Registro General del CTE

del Ministerio de la Vivienda, cumpliendo todas sus condiciones.

IMPREMEABILIZANTES Y AISLAMIENTOS.

Las laminas impermeabilizantes podran ser bituminosas, plasticas o de caucho.
Las laminas y las imprimaciones deberan llevar una etiqueta identificativa indicando la
clase de producto, el fabricante, las dimensiones y el peso por metro cuadrado.
Dispondran de Sello INCE-ENOR y de homologacion MICT, o de un sello o
certificacion de conformidad incluida en el registro del CTE del Ministerio de la

Vivienda.
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Podran ser bituminosos ajustandose a uno de los sistemas aceptados por el DB
correspondiente del CTE, cuyas condiciones cumplird, o, no bituminosos o bituminosos
modificados teniendo concedido Documento de ldoneidad Técnica de I.E.T.C.C.

cumpliendo todas sus condiciones.

Los materiales a emplear y la ejecucion de la instalacion de aislamiento estara de
acuerdo con los prescrito en la norma NBE-CT/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, recepcién y ensayos de dichos materiales y en el
anexo n°6 establece las diferentes recomendaciones para la ejecucion de este tipo de

instalaciones.

CARPINTERIA DE TALLER.

PUERTAS DE MADERA.

Las puertas de madera que se emplean en la obra deberan tener la aprobacion del
Ministerio de Industria, la autorizacion de uso del M.O.P.U. o documento de idoneidad

técnica expedido por el 1.LE.T.C.C., cumpliendo ademas con la norma NTE-PPM.

CERCOS.

Los cercos de los marcos interiores seran de primera calidad con una escuadria

minimade 7 x 5 cm.

CARPINTERIA METALICA.
VENTANAS Y PUERTAS.

Los perfiles empleados en la confeccion de ventanas y puertas metalicas, seran
especiales de doble junta y cumpliran todas las prescripciones legales. No se admitiran
rebabas ni curvaturas rechazandose los elementos que adolezcan de algin defecto de

fabricacion, ademas habra de cumplir con la norma NTE-PPA.
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PINTURA.

PINTURA AL TEMPLE.

Estara compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral
finamente disperso con la adicion de un antifermento tipo formol para evitar la

putrefaccion de la cola. Los pigmentos a utilizar podréan ser:
-Blanco de Cinc que cumplird la Norma UNE 48041.

- Litopdn que cumplira la Norma UNE 48040.

- Bioxido de Titanio tipo anatasa segun la Norma UNE 48044

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato célcico y
sulfato basico. Estos dos Ultimos productos considerados como cargas no podran entrar

en una proporcion mayor del veinticinco por ciento del peso del pigmento.

PINTURA PLASTICA.

Esta compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos

estan constituidos de bioxido de titanio y colores resistentes.

COLORES ACEITES, BARNICES, ETC..

Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente

calidad. Los colores reunirén las condiciones siguientes:
- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
- Fijeza en su tinta.
- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.
- Ser inalterables a la accion de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.
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Los aceites y barnices reuniran a su vez las siguientes condiciones:
- Ser inalterables por la accién del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien
purificados y sin posos. Su color sera amarillo claro, no admitiéndose el que al usarlo,

deje manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias extrafas.

CLIMATIZACION

Se tendréan en cuenta las siguientes normas o reglamentos para la instalacion e la

ventilacién, refrigeracion y calefaccion.

- Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas e instrucciones
MIIF complementarias.

- Reglamentos vigentes sobre recipientes a presion y aparatos a presion.

- NTE-ICI. Instalaciones de climatizacion industrial.

- NTE-ICT. Instalaciones de climatizacion. Torres de refrigeracion.

- NTE-ID. Instalaciones de depositos.

- Reglamento de instalaciones de calefaccién, climatizacion y agua caliente
sanitaria (R.D. 1618/1980 de 4 Julio).

- NTE-ISV. Ventilacion.

INSTALACIONES DE PROTECCION.

Se cumplira en lo referente a materiales de control y ejecucion de la proteccion
lo referente a lo secreto en la norma NBE-CPI-81, sobre condiciones de proteccion
contra incendios y e adoptara lo establecido en la norma NTE-IPF “Proteccion contra el
fuego” y anejo n°6 e la EHE, asi como se adoptara lo establecido en la norma NTE-IPP

“Pararrayos”.
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FONTANERIA.

El presente articulo regula las condiciones relativas a la ejecucion, materiales y
equipos industriales, control de ejecucion, seguridad en el trabajo, medicidn, valoracion
y mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento de distribucion de agua. Todos

los apartados aqui expuestos adoptaran las normas:
-NTE-IFA: Instalaciones de fontaneria.
-NTE-IFC: Instalaciones de fontaneria. Agua caliente.

-NTE-IFF: Instalaciones de fontaneria. Agua fria.

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO.

La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a las
correspondientes normas DIN. Los manguitos de union seran de hierro maleable

galvanizado con junta esmerilada.

TUBERIA DE CEMENTO CENTRIFUGADO.

Todo saneamiento horizontal se realizara en tuberia de cemento centrifugado

siendo el diametro minimo a utilizar de veinte centimetros.

Los cambios de seccion se realizaran mediante las arquetas correspondientes.

BAJANTES.

Las bajantes tanto de aguas pluviales como fecales seran de fibrocemento o
materiales plasticos que dispongan autorizacion de uso. No se admitiran bajantes de

diametro inferior a 12 cm.
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Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran mediante uniones
Gibault.

TUBERIA DE COBRE.

La red de distribucion de agua y gas butano se realizara en tuberia de cobre,
sometiendo a la citada tuberia a la presion de prueba exigida por la empresa Gas

Butano, operacion que se efectuara una vez acabado el montaje.

Las designaciones, pesos, espesores de pared y tolerancias se ajustaran a las

normas correspondientes de la citada empresa.

Las valvulas a las que se sometera a una presion de prueba superior en un
cincuenta por ciento a la presién de trabajo seran de marca aceptada por la empresa Gas

Butano y con las caracteristicas que ésta le indique.

5.84. INSTALACION.

5.85. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.

Condiciones generales de ejecucién. Todos los trabajos, incluidos en el presente
proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la
construccién, cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al contratista la baja subasta, para
variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas

en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
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5.86. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

5.87. NORMAS.

Todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de A.T.
como de B.T., deberan cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas
internacionales C.B.l., los reglamentos para instalaciones eléctricas actualmente en
vigor, asi como las normas técnico-practicas de la Compafiia Suministradora de
Energia, y las siguientes normas tecnoldgicas de edificacion, NTE-IEB (baja tension),
NTE-IEE (alumbrado exterior), NTE-IEI (alumbrado interior), NTE-IEP (puesta a
tierra), NTE-IER (red exterior).

5.88. INSTALACION.

Los cables se colocaran dentro de tubos, rigidos o flexibles, o sobre bandejas o

canales, segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o0 en los que vaya a ser empotrada:
forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las
necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en
forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como
el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada

elemento.

5.89. INSTALACIONES EN BANDEJA.

Las bandejas se dimensionaran de tal manera que la distancia entre cables sea
igual o superior al didmetro del cable mas grande. El material usado para la fabricacién
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sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersion. La anchura de las
canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos seré de dos metros. El fabricante indicara en su catélogo la
carga maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, uniones,

soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante
herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10

mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes
por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para
las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las

bandejas.

5.90. INSTALACIONES BAJO TUBO.

Los tubos usados en la instalacion podran ser de los siguientes tipos:

- De acero roscado galvanizado, resistente a golpes, rozaduras, humedad y todos
los agentes atmosféricos no corrosivos, provistos de rosca Pg. segiin DIN 40430. Serén
adecuados para su doblado en frio por medio de una herramienta dobladora de tubos.
Ambos extremos de tubo seran roscados, y cada tramo de conducto ira provisto de su
manguito. El interior de los conductos sera liso, uniforme y exento de rebabas. Se
utilizaran, como minimo, en las instalaciones con riesgo de incendio o explosion, como
aparcamientos, salas de maquinas, etc. y en instalaciones en montaje superficial con

riesgo de graves dafios mecanicos por impacto con objetos o utensilios.

- De policloruro de vinilo rigido roscado que soporte, como minimo, una
temperatura de 60° C sin deformarse, del tipo no propagador de la llama, con grado de
proteccién 3 0 5 contra dafios mecanicos. Este tipo de tubo se utilizara en instalaciones

vistas u ocultas, sin riesgo de graves dafios mecanicos debidos a impactos.
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- De policloruro de vinilo flexible, estanco, estable hasta la temperatura de 60
°C, no propagador de las llamas y con grado de proteccién 3 o 5 contra dafios

mecénicos. A utilizar en conducciones empotradas o en falsos techos.

Para la colocacion de las canalizaciones se tendran en cuenta las prescripciones
MIE BT 017, MIE BT 018 y MIE BT 019.

El dimensionado de los tubos protectores se hara de acuerdo a la MIE BT 019,
tabla I, tabla Il, tabla 111, tabla IV y tabla V. Para méas de 5 conductores por tubo o para
conductores de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccion interior de

éste sera, como minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada por los conductores.

Como norma general, un tubo protector so6lo contendré conductores de un mismo
y Unico circuito, no obstante, podra contener conductores pertenecientes a circuitos
diferentes si todos los conductores estan aislados para la maxima tension de servicio,
todos los circuitos parten del mismo interruptor general de mando y proteccion, sin
interposicion de aparatos que transformen la corriente, y cada circuito estd protegido por
separado contra las sobre-intensidades.

Se evitaran siempre que sea posible los codos e inflexiones. No obstante, cuando
sean necesarios se efectuaran por medio de herramienta dobladora de tubos a mano o
con maquina dobladora. La suma de todas las curvas en un mismo tramo de conducto

no excedera de 270°.

Si un tramo de conducto precisase la implantacién de codos cuya suma total
exceda de 270°, se instalaran cajas de paso o tiro en el mismo. Todos los cortes seran
escuadrados al objeto de que el conducto pueda adosarse firmemente a todos los
accesorios. No se permitiran hilos de rosca al descubierto.

Para la ejecucion de la instalacion, bajo tubo protector, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

- El trazado se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y horizontales que

limitan el local.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que

aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran

reducciones de seccién inadmisibles.
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- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran separados

entre si mas de 15 m.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de materia aislante. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan
alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera
igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de
40 mm; el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberdn emplearse
prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la union de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién se
aplicara a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes. Igualmente, en el caso de
utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos. Cuando los
tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

- La instalacion de tubos normales serd admisible cuando su puesta en obra se
efectle después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y

techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las

paredes o techos.

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Gltimo caso s6lo se admitiran los

provistos de cajas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra, quedando enrasadas con la superficie exterior

del revestimiento de la pared o techo.
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- Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como méaximo, de
suelo o techos, y lo s verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a
20 cm.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta,

ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. Las distancia entre éstas serd,
como maximo, de 0,80 m para tubos rigidos y de 0,60 m para tubos flexibles. Se
dispondréan fijaciones de unay otra parte en los cambios de direccion y de los empalmes

y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocarén adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,

curvandolos o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea

que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible a una
altura minima de 2,50 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios

mecanicos.

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales

como muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo a las siguientes prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos no se dispondran empalmes o derivaciones de
conductores, y estaran suficientemente protegidos contra los deteriores mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

- Si la longitud de paso excede de 20 cm se dispondran tubos blindados.

Para la colocacion de tubos protectores se tendran en cuenta, ademas, las tablas VI, VII
y VI de la Instruccion MIE BT 019.
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591. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS
CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una

distancia de 3 cm, por lo menos.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, o de
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar
una temperatura peligrosa, y por consiguiente, se mantendran separadas por una

distancia minima de 150 mm o por medio de pantallas calorifugas.

Como norma general, las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente

por debajo de otras que puedan dar lugar a condensaciones.

5.92. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier
momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas vy,

llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar el aplastamiento de
suciedad, yeso u hojarasca en el interior de los conductos, tubos, accesorios y cajas
durante la instalacién. Los tramos de conductos que hayan quedado taponados se
limpiaran perfectamente hasta dejarlos libres de dichas acumulaciones, o se sustituiran

conductos que hayan sido aplastados o deformados.

5.93. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.
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5.94. MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 20.031 y MIE BT 017.
- De 1000 V de tension nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones

del proyecto).
- Formacion: uni-bi-tri- tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.
- Instalacion: al aire o en bandeja.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.029, MIE BT 004 y MIE BT 007.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricardn de calidad y resistencia
mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran
provistos de bafio de recubrimiento de estafio, que deberé resistir la siguiente prueba: A
una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro
equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge
durante un minuto en una solucién de &cido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico
a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no
deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los
conductores sera de 500 V.
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Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos
por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la
seccion del conductor de que se trate.

5.95. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se

usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad méxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegiré la seccion del
cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension MIE BT 004, MIE BT 007 y MIE BT 017 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes correctores segun
las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se
deberan tener presentes las Instrucciones MIE BT 032 para receptores de alumbrado y

MIE BT 034 para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de
la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando

alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultdneamente.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los

mismos, desconexién de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion MIE BT
003, apartado 7 y MIE BT 005, apartado 2, en funcion de la seccion de los conductores

de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por
la tabla V de la Instruccion MIE BT 017, en funcion de la seccion de los conductores de

fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que
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éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las

normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

5.96. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a

reparaciones, transformaciones, etc.

Como norma general, todos los conductores de fase o polares se identificaran
por un color negro, marron o gris, el conductor neutro por un color azul claro y los

conductores de proteccién por un color amarrillo-verde.

5.97. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual
a 1.000xU, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo
de 250.000 ohmios.

La rigidez dieléctrica ha de ser tal, que desconectados los aparatos de utilizacion,
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U+1.000 voltios, siendo U la tension

maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500 voltios.

5.98. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de material plastico resistente incombustible o metélicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor,

con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm.
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Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de

conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados.

La unidn entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de

empalme excepto en los casos indicados en el Apdo. 3.1 de la ITC-BT-21.

En ningun caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion, conforme a la instruccion
ITC-BT-19.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendrd cuidado de que quede al
descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser
perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la

contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetardn por medio de pernos de fiador en ladrillo
hueco, por medio de pernos de expansion en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split
sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usardn en instalaciones
permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los
pernos de expansion seran de apertura efectiva. Serdn de construcciones solidas y
capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de

sujecion de cajas o conductos.

5.99. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en
que estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo

cerrado y de material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita
realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal

a la tension de trabajo.
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Llevaran marcada su intensidad y tensiones no minales, y estaran probadas a una
tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente serdn de material aislante, llevaran marcadas su
intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas

ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos,
de forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa

embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma

caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

5.100. CUADRO DE PRECIOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregardn en obra sin ningun
defecto. Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se
construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las

recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de

interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segin MIE BT 021.

Los cuadros serdn adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones

maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al
polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran
constituidos por una estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el
montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o

de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos
de material plastico, con la parte frontal transparente.
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Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o

material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable.
Los cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para

los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato

en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria
para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del modulo del
fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos

extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.),
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc.), paneles

sindpticos, etc., se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el

exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada

junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la
corrosion por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y
una pintura de acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto,

por la Direccion Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccion y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al
personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio,

y en particular:
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- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendrdn piezas en tension al

descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

5.101. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a
la misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra
un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra

sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y
neutro) de cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de
corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema

de corte electromagnético para la proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible
disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de
ejecucidn o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos
de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucion de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro

dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un

indicador de posicion.

El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema 0 sea necesario por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la
intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su

desconexion.
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El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los

interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

5.102. GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de
motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de

desconexién igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y

desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las

tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitird cortocircuitar el relé durante el

arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor,
se hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera

tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente

abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

5.103. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de

accion lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos

seran de alta capacidad ruptura y de accion rapida.
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Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de
tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevardn marcadas la intensidad
y tension nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda supone
r un peligro de accidente. Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada

facilmente de la base.

5.104. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

La proteccion contra contactos directos se asegurard adoptando las siguientes
medidas:

- Alejamiento de las partes activas (en tension) de la instalacion a una distancia
tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea
imposible un contacto fortuito con las manos (2,50 m hacia arriba, 1,00 m lateralmente
y 1,00 m hacia abajo).

- Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes

activas.

Estos deben estar fijados de forma segura y resistir los esfuerzos mecéanicos

usuales que pueden presentarse.

- Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento apropiado,
capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto

a un valor no superior a 1 mA.

La proteccién contra contactos indirectos se asegurara adoptando el sistema de
clase B "Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto”,
consistente en poner a tierra todas las masas, mediante el empleo de conductores de
proteccion y electrodos de tierra artificiales, y asociar un dispositivo de corte
automatico sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexion de la
instalacion defectuosa (interruptor diferencial de sensibilidad adecuada, preferiblemente

30 mA). La eleccidn de la sensibilidad del interruptor diferencial "I" que debe utilizarse
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en cada caso, viene determinada por la condicion de que el valor de la resistencia de

tierra de las masas R, debe cumplir la relacion:
R [J50 /1, en locales secos.

R [124 /1, en locales humedos o mojados.

5.105. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas

independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y
cerrar la corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a
0,7.

5.106. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad
de la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la

entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se

especifiquen en memoria y planos.

Se dispondréa también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metéalicas no conductoras de los
aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los

cables en salida.

5.107. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.
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Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro;
los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para

cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del
cuadro mediante nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas

seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los
circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles
frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en

aluminio pulido.

El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas,

su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de

altura sobre fondo blanco.

5.108. PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevardn marcadas
su intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas

ellas de puesta a tierra.

Las tomas de corriente empleadas en la estacion objeto del proyecto seran bases

tipo “Schuko” de dieciséis amperios (16A).
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5.109. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Los portalamparas destinados a l&mparas de incandescencia deberan resistir la
corriente prevista, y llevaran la indicacion correspondiente a la tension e intensidad

nominales para las que han sido disefiados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas utilizando para ello los
conductores que llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspension, caso de

ser metalico, debera estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacion a lamparas o tubos de descarga estaran previstos
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a
sus corrientes armonicas. La carga minima prevista en voltio-amperios seré de 1,8 veces
la potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro tendra la misma seccion que

los de fase.

Todas las partes bajo tension, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los
propios receptores, excepto las partes que producen o transmiten la luz, estaran

protegidas por adecuadas pantallas o envolturas aislantes 0 metalicas puestas a tierra.

Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministraran completos con

cebadores, reactancias, condensadores y lamparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado resistente a la corrosion
en todas sus partes metélicas y seran completos con portalamparas y accesorios
cableados. Los portalamparas para ldmparas incandescentes serdn de una pieza de
porcelana, baquelita o material aislante. Cuando sea necesario el empleo de unidad
montada el sistema mecanico del montaje sera efectivo, no existird posibilidad de que
los componentes del conjunto se muevan cuando se enrosque o0 desenrosque una
lampara. Las reactancias para lamparas fluorescentes suministraran un voltaje suficiente
alto para producir el cebado y deberan limitar la corriente a través del tubo a un valor de

seguridad predeterminado.

Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos fluorescentes seran de
construccién robusta, montados sélidamente y protegidos convenientemente contra la
corrosion. Las reactancias y otros dispositivos seran desmontables sin necesidad de

desmontar todo el aparato.
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El cableado en el interior de los aparatos se efectuara esmeradamente y en forma
que no se causen dafios mecénicos a los cables. Se evitara el cableado excesivo. Los
conductores se dispondran de forma que no queden sometidos a temperaturas superiores
a las designadas para los mismos. Las dimensiones de los conductores se basaran en el
voltaje y potencia de la lampara, pero en ningun caso sera de dimensiones inferiores a 1
mm2. El aislamiento sera plastico o goma. No se emplearan soldaduras en la
construccion de los aparatos, que estaran disefiados de forma que los materiales

combustibles adyacentes no puedan quedar sometidos a temperaturas superiores a 90°.

Los aparatos a pruebas de intemperie serdn de construccion sélida, capaces de
resistir sin deterioro la accién de la humedad e impediran el paso de ésta en su interior.

Las lamparas incandescentes seran del tipo para usos generales de filamento de

tungsteno.
Los tubos fluorescentes seran de base media de dos espigas, blanco, frio normal.

Los tubos de 40 W tendran una potencia de salida de 2.900 limenes, como

minimo, y la potencia de los tubos de 20 W sera aproximadamente de 1.080 Iumenes.

5.110. RECEPTORES DE MOTOR.

Los motores estaran construidos o se instalaran de manera que la aproximacion a

sus partes en movimiento no pueda ser causa de accidente.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125 por 100 de la intensidad a plena
carga del motor en cuestion y si alimentan a varios motores, deberan estar
dimensionados para una intensidad no menor a la suma del 125 por 100 de la intensidad

a plena carga del motor de mayor potencia mas la intensidad a plena carga de los demas.

Los motores estaran protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, siendo de tal naturaleza que cubran, en los motores trifasicos, el riesgo

de la falta de tension en una de sus fases.
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En el caso de motores con arranque estrella-tridangulo la proteccion asegurara a

los circuitos, tanto para conexion de estrella como para la de triangulo.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion estaran de acuerdo con las
de los motores a proteger y con las condiciones de servicio previstas para éstos,

debiendo seguirse las indicaciones dadas por el fabricante de los mismos.

Los motores estaran protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia de un restablecimiento de la tension, puede provocar accidentes, oponerse

a dicho establecimiento o perjudicar el motor.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 Kw estardn provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la

sefialada en el cuadro siguiente:
De 0,75 Kwa 1,5 Kw: 4,5

De 1,50 Kw a 5 Kw: 3,0

De 5 Kw a 15 Kw: 2

De més de 15 Kw: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 Kw tendran seis bornes de conexién,
con tension de la red correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de
220/380 V para redes de 220 V entre fases y de 380/660 V para redes de 380 V entre
fases), de tal manera que serd siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo

del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas,
como en la asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las
recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE
especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122
y 20.324.

Para la instalacion e n el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3,

con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje
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vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la

polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050.
Todos los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra
contactos accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos solidos con
didmetro mayor de 1 mm, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de
cualquier direccion), excepto para instalacion a la intemperie 0 en ambiente himedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usardn motores con
clase de proteccion IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier
clase, proteccion contra depdsitos de polvo, proteccion contra salpicaduras de agua

proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con

refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que
admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente

de referencia de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje

sobre la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las

que se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de

refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico,
montados en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al
paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el
aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacién de burbujas y debera resistir las

solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara

el devanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.
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- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido,

solidario con el rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces
de soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la

lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de

orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo,

deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia méxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas

por transmision.,
- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y

frecuencia).
- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).
- clase de aislamiento (B o F).
- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el

nivel del mar del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a la

velocidad de rotacion del motor.
- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la
baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse” de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tension.
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Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatorico sea superior a 1,5 megahomios. En
caso de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y deberé ser secado en un

taller especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién de

la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la

relacién entre velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores Ilevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible

y escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:
- potencia del motor.
- velocidad de rotacion.
- intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.
- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

5.111. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se estableceran con objeto de limitar la tensién que con
respecto a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en

el material utilizado.

El conjunto de puesta a tierra en la instalacion estara formado por: a / Tomas de

tierra. Estas a su vez estaran constituidas por:

- Electrodos artificiales, a base de "placas enterradas™ de cobre con un espesor de

2 mm o de hierro galvanizado de 2,5 mm y una superficie Gtil de 0,5 m2, "picas
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verticales” de barras de cobre o de acero recubierto de cobre de 14 mm de didmetro y 2
m de longitud, o "conductores enterrados horizontalmente” de cobre desnudo de 35 mm?
de seccion o de acero galvanizado de 95 mm?2 de seccidn, enterrados a un profundidad
de 50 cm. Los electrodos se dimensionaran de forma que la resistencia de tierra "R" no
pueda dar lugar a tensiones de contacto peligrosas, estando su valor intimamente

relacionado con la sensibilidad "I" del interruptor diferencial:
R [150 /1, en locales secos.
R [124 /1, en locales humedos o mojados.

- Linea de enlace con tierra, formada por un conductor de cobre desnudo

enterrado de 35 mmz2 de seccion.

a/ Punto de puesta a tierra, situado fuera del suelo, para unir la linea de enlace

con tierra y la linea principal de tierra.

b/ Linea principal de tierra, formada por un conductor lo mas corto posible y sin
cambios bruscos de direccion, no sometido a esfuerzos mecénicos, protegido contra la

corrosién y desgaste mecanico, con una seccion minima de 16 mmz,

c/ Derivaciones de la linea principal de tierra, que enlazan ésta con los cuadros

de proteccion, ejecutadas de las mismas caracteristicas que la linea principal de tierra.

d/ Conductores de proteccion, para unir eléctricamente las masas de la
instalacion a la linea principal de tierra. Dicha union se realizard en las bornas
dispuestas al efecto en los cuadros de proteccion. Estos conductores seran del mismo
tipo que los conductores activos, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la
tabla V de la Instruccion MIE BT 017, en funcion de la seccién de los conductores de

fase o polares de la instalacion.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
que no podran incluirse en serie masas o elementos metalicos. Tampoco se intercalaran
seccionadores, fusibles o interruptores; Unicamente se permite disponer un dispositivo
de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la

toma de tierra.
El valor de la resistencia de tierra sera comprobado en el momento de dar de alta

la instalacion y, al menos, una vez cada cinco afos.
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Caso de temer sobretensiones de origen atmosfeérico, la instalacion debera estar
protegida mediante descargadores a tierra situados lo méas cerca posible del origen de
aquellas. La linea de puesta a tierra de los descargadores debe estar aislada y su

resistencia de tierra tendra un valor de 10 ohmios, como maximo.

5.112. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que

estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.
En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 1.000 ohmios por voltio de tensién

nominal, con un minimo de 250.000 ohmios.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual
a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios,
durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos

de interrupcion cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actlan

correctamente.

- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores

suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico

encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de

ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

5.113. CONTROL.
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Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas
y experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen
por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la

direccidn, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a
emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado
ya especificadas en apartados anteriores, serdn reconocidos por el Técnico Director o

persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo.

Los que por mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no
se estimen admisibles por aquél, deberdn ser retirados inmediatamente. Este
reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva, y el
Técnico Director podré retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun
defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la
instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean

recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

5.114. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencidén de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes

condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la
ejecucion de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de

medicion y comprobacion.
- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.
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- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a
tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran
alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los
aparatos de proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero

con la prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber

comprobado que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en
su proximidad, usardn ropa sin accesorios metélicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y

utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las

ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

5.115. LIMPIEZA.

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la

obra en su interior o al exterior.

5.116. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa
de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas
las especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la
misma forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasion para

comprobar el estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos
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elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los

reemplazados.

5.117. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la
normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma
resefiada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal
como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades
medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones,
ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizar4 el correspondiente precio
contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun

tipo y dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el
montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc.), asi como
la mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de

recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y

conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores,
resistencias, aparatos de control, etc.) serd efectuada por el suministrador del mismo

elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estaré a cargo de la EIM.
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5.118. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacion siguiente:
- Autorizacion Administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.
- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora

5.119. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondré en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se

haran constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

Valladolid, mayo de 2012

El ingeniero técnico:

Juan Gonzalez Lopez
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6.1. OBJECTO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Estudio Béasico de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucion de esta obra, las
previsiones respeto a la prevencion de riesgo de accidentes y enfermedades laborales, asi
como informacion atil para efectuar en su dia, en bs debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores de mantenimiento.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el terreno de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el cual
establece disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

6.1.1 Justificacion del estudio

El Estudio Basico de Seguridad y Salud, se redacta de acuerdo con lo que dispone el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 y en concreto da cumplimiento al articulo 4
de este Real Decreto.

6.1.2 Principios Generales aplicables durante la ejecucion de la obra

El articulo 10 del R.D. 1627/1997 establece que se aplicaran los principios de accion
preventiva recogidos en el articulo 15° de la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales Ley
31/1995 de 8 de noviembre” durante la ejecucion de la obra y en particular en las
siguientes actividades:

El mantenimiento de la obra en perfecto estado de orden y limpieza.

La eleccion del emplazamiento de los lugares y areas de trabajo, teniendo en cuenta, sus
condiciones de acceso y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacidn.

La manipulacion de los diferentes materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las
instalaciones y los dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de
corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenaje y depdsito de los
diferentes materiales, en particular y si se trata de materias y sustancias peligrosas.

La recogida de materiales peligrosos utilizados.

El almacenaje y eliminacion o evacuacion de residuos y runas.

La adaptacion en funcion de la evolucion de la obra del periodo de tiempo efectivo que se
dedicara a los diferentes trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos.

Las interacciones y incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
realice en al obra o cerca de la obra.

Los principios de accion preventiva establecidos en el art. 15° de la ley 31/95 son los
siguientes:

El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion, de acuerdo
con los siguientes principios generales:

Evitar riesgos.

Evaluar los riesgos que no se puedan evaluar.
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Combatir los riesgos en origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular con lo que respeta a la concepcion de los
lugares de trabajo, la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de produccién para
reducir el trabajo monotono y repetitivo y reducir los efectos del mismo en la salud.

Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

Sustituir lo que es peligroso por lo que tienen poco o ningun peligro.

Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que pongan por delante la proteccién colectiva a la individual.

Dar las siguientes instrucciones a los trabajadores.

El empresario tendra en consideracion las capacidades profesionales de los trabajadores en
materia de seguridad y salud en el momento de encargar los trabajos.

El empresario adoptara las mesuras necesarias para garantizar que solo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo
grave y especifico.

La efectividad de las medidas preventivas tendra que preveer las distracciones y
imprudencias no temerarias que puedan cometer los trabajadores. Por su aplicacién se
tendrd en cuenta los riesgos adicionales que puedan implicar determinadas medidas
preventivas, que solo podran adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea
substancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no exista alternativas mas
seguras.

Podran concertar operaciones de seguros que tengan como finalidad garantizar como
ambito de cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respeto a sus
trabajadores, los trabajadores autonomos respeto a ellos mismos y las sociedades
cooperativas respeto a los socios, la actividad de los cuales consiste en la prestacion de su
trabajo personal.

6.2 CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS
6.2.1. Situacion de las Obras

Las instalaciones descritas en el proyecto estaran ubicadas en una finca propia, de
19.250m? de extension situada junto al camino conocido como “el espadat”, y el camino
“alegret”.

Dicha finca se encuentra en el término Municipal de Torredembarra. Y esta dista del
ndcleo urbano unos 1,2 km.

6.2.2. Propiedad

El presente proyecto es propiedad de Marta Gras Rius. NIF39.406.382-P
6.2.3. Autor del estudio basico

El estudio basico de seguridad y salud ha estado desarrollado por el Ingeniero Técnico
Industrial Juan-Carlos Sdnchez Fernandez
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6.2.4. Descripcion de las obras

Las obras consisten en el desarrollo de todas las instalaciones técnicas de una urbanizacion.
Los capitulos que componen el proyecto de ejecucion son los que se numeran a
continuacion:

Excavacion de las rasas y de pozos de servicio

Amontonamiento de tierras

Instalaciones de las redes de agua potable

Instalaciones de telecomunicaciones

Instalaciones eléctricas de alta tension

Instalaciones de baja tension, instalaciones de enlace

Montaje de estaciones y subestaciones transformadoras

Reunioén de tubos

Descarga de los tubos en la rasa

Colocacion de tubos

Unio6n de tubos por junta soldadura eléctrica o oxiacetilénica
Rellenar con arenilla, arena, tierra o roca

Compactacion del terreno

Transporte de las tierras sobrantes al vertedero

Desmontaje

Terreno vaciado

Carga asegurada y transporte de bobinas

Tendido de cables

Carga asegurada y transporte de elementos

Descarga y distribucion en la obra

Uniones

Conexiones y protecciones de tendidos eléctricos y de maquinaria
Construccién de nuevas paredes de carga

Pinturas exteriores

6.2.5. Acceso a las obrasy servicios

Cada contratista controlara los accesos a la obra de manera que tan solo las personas
autorizadas y con la protecciones personales que son obligadas puedan acceder a la obra.

El acceso estara cerrado, con avisadores o timbre , o vigilado permanentemente cuando se
abra.

6.3.- EJECUCION DEL PROYECTO

6.3.1. Presupuesto de ejecucion material del proyecto

El presupuesto de ejecucion del material para el desarrollo de este proyecto viene reflejado
en el presupuesto.

6.3.2. Plazo de ejecucion

Se prevé un plazo de ejecucion de las obras de seis meses.
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6.3.3. Numero de trabajadores

Se prevé una mediana de 6 trabajadores con un maximo de 8 trabajadores.

6.4.- PARTES CONSTRUCTIVAS Y SUS RIESGOS

6.4.1. Identificacion de los riesgos

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicable a la obra
establecida en el anexo 1V del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se enumeran a
continuacion los riesgos particulares de diferentes trabajos de obra considerando que
algunos de ellos se pueden dar durante todo el proceso de ejecucién de la obra o bien ser
aplicables a otros trabajos.

Se tendra que tener especial cuidado en los riesgos mas usuales a las obras, como son,
caidas, cortes, quemaduras, erosiones y golpes, adoptando en cualquier momento la
postura mas correcta para el trabajo que se realice.

Ademas se tiene que tener en cuenta las posibles repercusiones en las estructuras de
edificacion vecinas y tener cuidado en minimizar en todo momento el riesgo de incendio.
Asi mismo, los riesgos relacionados se tendran que tener en cuenta para los posibles
trabajos posteriores (reparacion, mantenimiento,...)

6.4.2 Servicios provisionales

A pie de obra de edificacién actual hay el suministro de agua, el suministro eléctrico y la
conexion para el teléfono.

6.4.3 Unidades constructivas y sus riesgos

La relacion de unidades constructivas que componen la sobras son las siguientes :
CONSTRUCCION MOVIMIENTO DE TIERRAS
RIESGOS

Identificacién de riesgos

Alud de tierra

Desprendimiento de tierra

Caida a diferente nivel

Caida al mismo nivel

Vuelco de maquinaria
Atropellamiento

Electrocuciones

Desplomo de estructuras adyacentes
Caidas de objetos

Asfixia o intoxicacion por emanaciones gaseosas en los pozos
Darios en los pies

Dafios en las manos

Cuerpos extrafios en los 0jos
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Humedades
Ruidos

MEDIDAS PREVENTIVAS

Apuntalamiento de los terrenos si la pendiente es de 1/1 y el terreno es movedizo o con
desprendimientos o si el pendiente es de 1 / 2 y el terreno es blando pero resistente o,
finalmente, si la pendiente es 1/3 y el terreno es muy compacto.

Eliminar las viseras y las acumulaciones de arenas o rocas con riesgo de desprendimiento
consecuencia de la accion de las excavadoras.

Prohibir la acumulacién de tierras a menos de dos metros de la nueva excavacion.

Evitar que el frente de excavacion traspase mas de un metro de altitud méaxima de ataque
del brazo de la maquina.

Sefalizar mediante una linea (echa con yeso o calcio) la distancia méaxima de
aproximaciéon cerca de una excavacion para que Nno pasen personas sin proteccion ni
maquinas.

Colocar testimonios de aviso de desprendimiento.

No situarse ni trabajar cerca de un frente de excavacion abierto recientemente si no ha
estado saneado.

En caso de presencia de agua por cualquier causa, proceder inmediatamente a su
eliminacion.

Prohibir la circulacion interna de vehiculos puestos a menos de 4 metros y de ligeros a
menos de 3 metros cerca de la coronacion de un desmontaje o espacio vacio de tierra.
Cuando se tenga que hacer un talud vertical se tendra que descabezar en bisel la parte
superior de acuerdo con la graduacion de la medida B1CR8.1.P respeto a la pendiente del
bisel.

En la excavacion de pozos las maquinas de elevacion se podran encima una tarima bien
segura entorno a la boca del pozo.

Cuando la profundidad del pozo o de una rasa sea superior a 8.8.1.5 metros se tendra que
apuntalar de acuerdo con la medida B1CR8.1.P.

Para sanear los taludes manualmente se hara con arneses de seguridad.

Para acercarse a menos de 2 metros del talud se llevara arnés de seguridad fijado a un
punto estable natural o artificial.

En la parte superior de un talud, pozo o rasa de profundidad superior a 2 metros donde
tengan que pasar los trabajadores se pondra una baranda de 0,90 metros con rodapié.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo agujeros, suprimiendo las
blanduras y compactando con escorias o lastre.

Las maquinas no trabajaran en inclinaciones superiores a las méaximas establecidas de
acuerdo con las cargas.

Las maquinas que accidentalmente podrian volcar tendran que llevar un sistema de
proteccion del conductor contra el aplastamiento.

No circular por las zonas de desplazamiento de las maquinas que estaran abalizadas.

Prever y medir la situacion de conducciones eléctricas hundidas.

Comprobar el aislante de las herramientas eléctricas de las conducciones y las
correspondientes tomas de corriente.

Apuntalamiento curado de las estructuras la estabilidad de las cuales puedan debilitarse por
razones de movimientos de tierras.

No circular por las proximidades o debajo de las maquinas que lleven runa en elevacion o
de las maquinas de transporte vertical.

No usar motores de explosion en el interior de pozos o zonas sin ventilacion.
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En los pozos de profundidad superior a 8.8.1.5 m., disponer de un detector de oxigeno
formado para dar alarma por debajo de 18%.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefializacion o abalizamiento de la zona de trabajo.

Impedir que las construcciones adyacentes puedan sufrir dafios por causa e movimientos de
tierras, mediante el apuntalamiento que haga falta.

Arnés de seguridad sujeta a puntos solidos y estables naturales o artificiales.
Calzado antideslizante.

Calzado aislante.

Casco.

Equipo respiratorio autbnomo o con aire fresco a presion positiva.

Calzado de seguridad con la proteccién plantar y puntera metalica.

Guantes de proteccion mecéanica.

Gafas de proteccion mecanica.

Botas de agua con protecciones plantares y de puntera.

Proteccion auricular.

INSTALACIONES DE AGUAS, EXCAVACIONES DE RASAS.
RIESGOS:

Accidentes y colisiones debidos a maquinaria.

Aludes de terreno por infiltraciones, sobrecargas, vibraciones, etc.

Caida a diferente nivel de personas.

Caida al mismo nivel.

Caida de material o herramientas.

Contusiones con herramientas.

Riesgo de electrocucion o quemadas por interferencia con las lineas eléctricas.
Riesgo de asfixia por interferencia con conducciones de gas.

Riesgo de arrastramiento por agua por la interferencia con conducciones de saneamiento o
agua potable.

Ambiente polvoriento.

Ruido.

Vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS

Uso de sefales acusticos cuando un vehiculo parado se ponga en marcha.

Revisar periddicamente el estado de la maquinaria de excavacion y transporte.

Los materiales para refuerzo se recogeran en la obra con antelacién suficiente para que no
interfiera el ritmo de la excavacion y para que el avance de la excavacion sea seguida con
la inmediata colocacion de los mismos.

Se haran apuntalamientos necesarios y asi mismo se tomaran las maximas precauciones en
los apuntalamientos como en los desapuntalamientos.

Se sanearan los frentes de trabajo siempre que existan bloques o zonas inestables.

Se verificara el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario y especialmente
después de las lluvias.

Se revisara diariamente El estado de los apuntalamientos y refuerzos.
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Las areas de trabajo en las que el avance de la excavacién determine riesgos de caida de
altura, se acotaran debidamente con barandas de 90 cm. de altura siempre que se prevenga
la circulacion de personas o vehiculos en las proximidades.

Se mantendra limpia la zona de trabajo para evitar caidas y resbalazos.

Estudiar previamente al inicio del trabajo, las repercusiones con canalizaciones de
servicios existentes.

Vaciado inmediato de las aguas que se filtren en las rasas.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefializacion o abalizamiento de las zonas de trabajo.

Ubicacion de los productos de excavacion en lugares que no interfieran trabajos, paso o
circulacion.

No sobrepasar las carga maxima admitida enlos camiones de transporte.

Cumplimiento de las normas de circulacion.

Uso de la sefializacion de trafico cuando la obra interfiera la circulacién rodada.
Chaquetas reflectantes para trabajadores en vias de trafico o cercanas a maquinaria movil.
Calzado antideslizante.

Casco de seguridad para todo el personal de las obra, incluidos los visitantes.

Calzado de seguridad con puntera metalica.

Botas de agua con puntera metalica.

Mascara buconasal.

Gafas de proteccion mecanica

Orejeras.

Cinturdn antivibracion.

INSTALACIONES DE AGUAS, COLOCACION DE TUBOS Y ELEMENTOS
AUXILIARES.

RIESGOS.

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Heridas en extremidades.

Desplome de cortes o taludes.

Golpes por objetos.

Chafadas sobre material.

Trabajos en ambientes humedos

Quemadas y electrocuciones debido a soldaduras.

Caida o desplazamiento de materiales durante las operaciones de carga, descarga Yy
colocacion de tubos y elementos auxiliares.

Lesiones al levantar y desplazar pesos manualmente.
Sobresfuerzos.

Dafios en los ojos por radiaciones de la soldadura eléctrica.
Ruidos

Vibraciones

Ambiente polvoriento.

Accidentes y colisiones debido a maquinaria.
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MEDIDAS PREVENTIVAS.

Proteger los terraplenes o taludes con barandas de 0.90 metros de altura, situadas a una
distancia aproximada de 2 metros.

El acceso y salida de una rasa se efectuara mediante una escalera anclada al lado superior
de los terraplenes o taludes.

Mantener limpia la zona de trabajo.

Se apuntalaran las excavaciones de rasas de altura superior a 1,5 metros y todas aquellas de
altura inferior en las que las caracteristicas del terreno lo aconsejen.

Prohibicién de deambular por encima de los servicios existentes y situarse encima una
superficie estable y llana.

Alejar las botellas de acetileno de los lugares de trabajo de la soldadura.

Comprobar y reparar los escapes para evitar explosiones por causa de chispas o llamas.
Evitar completamente la presencia de materiales combustibles en la lugar de corte.

Se dispondra de extintor de CO2 cerca del lugar de la soldadura.

Los tubos para las conducciones se recogeran en una superficie lo mas horizontal posible,
en un recinto delimitado por varios pies derechos que impidan que resbalen los tubos.
Impedir la presencia de personas en el area de abasto de la ploma de la grua.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefalizacion o abalizamiento e la zona d trabajo.

Situar sefiales de trafico cuando la obra interfiera la circulacién rodada.
Calzado de seguridad con puntera metalica.

Guantes de cuero.

Casco de seguridad.

Calzado antideslizante

Calzado impermeable

Gafas de proteccion mecanica

Delantal de cuero para el soldador y el ayudante.

Guantes de proteccién antitérmica i dieléctricos.

Faja lumbar

Pantalla de proteccion contra rayos UV

Protector auditivo

Cinturdn antivibracién

Mascara buconasal.

Chaquetas reflectantes para trabajadores en vias de trafico o cercanas a maquinaria movil.

INSTALACIONES DE AGUAS, REMACHE O COMPACTACION
RIESGOS

Atropello de personas por la maquinaria
Alcanzar personas por material de remache
Vuelco de maquinaria pesada

Caida al mismo nivel

Ruidos

Vibraciones

Ambiente polvoriento

Dafios en las extremidades.

Golpes en la cabeza.
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MEDIDAS PREVENTIVAS

Impedir la presencia o deambulacion de personas en las zonas de abasto de las partes
maviles de las maquinas.

Uso de sefales acusticas cuando las maquinas se pongan en movimiento.

Impedir la presencia de terceras personas en las zonas que se hayan de remachar.

No ultrapasar los limites marcados por el fabricante de la maquinaria mévil de obra para
evitar el vuelco.

Mantener limpia la zona de trabajo.

Regar la zona de trabajo para evitar al maximo la formacion de polvo.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefializacion o abalizamiento de la zona de trabajo

Cumplimiento de las normas de circulacion

Colocacion de sefiales de trafico cuando la obra interfiera en zonas de circulacion rodada.
Chaquetas reflectantes para trabajadores en vias de trafico o cercanas a maquinaria movil.
Calzado antideslizante.

Orejeras o tapones para las orejas.

Cinturdn antivibratorio

Mascara buconasal.

Guantes de cuero

Calzado de seguridad con puntera metalica.

Casco de seguridad

INSTALACION ELECTRICAS MONTAJES DE LINEAS SUBTERRANEAS DE
ALTA TENSION

RIESGOS.

Atropello por alud de tierra

Caida de objetos o cargas.

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Darios en los ojos por arco eléctrico (soldadura o otros)
Dafios en las extremidades.

Sobreesfuerzos

Golpes contra los objetos.

Sorprenderse por objetos 0 maquinas.

Quemadas

Electrocuciones

Atropello por vehiculos

Ambiente polvoriento

Vuelco de gria

Interferencia con otros servicios al excavar la rasa.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Apuntalar las rasas demas de 1,6 m. de fondo o de menos si el terreno esta poco compacto.
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Impedir el paso a les areas de abasto de las plumas de la grua.

Comprobar el estorbo de las cargas.

Comprobar el estado de los ganchos, cables, grilletes o cualquier otro medio auxiliar de
elevacion.

Serializar los puntos con diferencias de niveles

Utilizar escaleras para acceder a rasa de mas de 1,6 m. de fondo.

Orden i limpieza de la zona de trabajo.

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes i
caidas.

Abalizamiento de las zonas de abasto de las partes mdviles de las maquinas.

Utilizar sistemas antriatropellamiento.

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacién correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticos en los equipos de movimientos de material para evitar atropellos.
Estacionamiento i apuntalamiento curado por la gria.

Pedir informacién previa a las compafiias de servicios sobre los trazados que puedan
afectarse por la obra.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefializacion o abalizamiento de la zona de trabajo
Cumplimiento de las normas de circulacion
Casco

Calzado antideslizante

Gafas de proteccion mecanica

Pantalla de proteccion contra los rayos UV para el soldador y el ayudante
Guantes de proteccion mecanica

Calzado con puntera metalica

Faja lumbar

Casco

Guantes antitérmicos

Guantes aislantes

Perchas detectoras de tension.

Banquetes aislantes

Mascaras buconasales.

INSTALACIONES ELECTRICAS, MONTAJES DE ESTACIONES
TRANSFORMADORAS Y SUBESTACIONES

RIESGOS

Caida de objetos o cargas.

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Darios en los ojos por arco eléctrico (soldadura o otros)
Dafios en las extremidades

Sobreesfuerzos

Golpes contra objetos

Atropello por objetos 0 maquinas Quemadas
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Electrocuciones

Atropello por vehiculos

Ambiente polvoriento.

Vuelco de la gria

Inhalacion de gas toxico en los subterraneos.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Impedir el paso per debajo de lugares donde exista un riesgo de caida de objetos

Colocar redes de seguridad

El suelo de las plataformas y andamios sin agujeros o grietas que permitan la caida de
herramientas u otros objetos.

Andamios con rodapiés

Impedir el paso en las areas de abasto de las plumas de la grua.

Comprobar el estropeo de las cargas.

Comprobar el estado de los ganchos, cables, grillones o cualquier otro medio auxiliar de
elevacion.

Andamio con barandas bien sujetas.

Escaleras bien sujetas

Orden y limpieza de la zona de trabajo

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y
tropie zos

Abalizamiento de las zonas de abasto de las partes moviles de las maquinas

Utilizar sistemas antialcanzamiento

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacién correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticas para los equipos de movimientos de material para evitar
accidentes

Estacionamiento y apuntalamiento curado por la gria

Comprobar previamente que la atmdsfera es respirable

PROTECCIONES PERSONALES

Sefializaciones o abalizamiento de las zonas de trabajo
Cumplimiento de las normas de seguridad

Casco

Arnés de seguridad sujeto a estructuras estables que permitan una caida maxima de 1,5 m.
Calzado antireshaladizo

Gafas de proteccion mecanica

Pantalla de proteccion contra rayos UV para soldador y ayudante
Guantes de proteccion mecanica

Calzado con puntera metélica

Faja lumbar.

Casco

Guantes antitérmicos

Perchas detectoras de tension

Banquetes aislantes

Mascaras buconasales

Equipo respiratorio autbnomo.
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INTSTALACIONES ELECTRICAS, MONTAJES DE LINEAS SUBTERRANES
DE BAJA TENSION

RIESGOS

Atropellamiento por desprendimiento de tierra

Caida de objetos o cargas

Caida de personas a diferente nivel

Caida de personas al mismo nivel

Proyeccion de particulas en los 0jos

Darios en los ojos por arco eléctrico (soldadura o otros)
Cortes en las manos manipulando cables (cortando o pelando)
Dafios en las extremidades

Sobreesfuerzos

Golpes contra objetos

Atropello por objetos 0 maquinas

Quemadas

Electrocuciones

Atropello por vehiculos

Ambiente polvoriento

Vuelco de la gria

MEDIDAS PREVENTIVAS

Estribar las rasas de mas de 1,6 m. de fondo o de menos si el terreno esta poco compacto.
Impedir el paso de las areas de abasto de las plumas de la grua

Comprobar el estropeo de las cargas

Comprobar el estado de los ganchos, cables, grillones o cualquier oro medio de elevacion.
Sefalizar los puntos con diferencias de nivel.

Utilizar escaleras para acceder a rasas de mas de 1,6 m. de fondo.

Orden i limpieza de la zona de trabajo

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y
caidas.

Abalizamiento de las zonas de abasto de las partes mdviles de las maquinas.

Utilizar sistemas antiatropello

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacién correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticas en los equipos de movimientos de material para evitar atropellos.
Estacionamiento y apuntalamiento curado por la gria.

PROTECCIONES PERSONALES

Sefalizacion y aabalizamiento de las zonas de trabajo

Cumplimiento de las normas de circulacion

Casco

Calzado antideslizante

Gafas de proteccion mecanica.

Pantalla de proteccion contra rayos UV para el soldador y el ayudante
Guantes de proteccion mecanica

Calzado con puntera mecanica
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Faja lumbar

Guantes antitérmicos

Guantes aislantes

Perchas protectoras de tension
Mascaras buconasales

INSTALCIONES DE BAJATENSION, INSTALACIONES DE ENLACE
RIESGOS

Atropello por derrumbamiento de tierras

Caida de objetos o cargas

Caida de personas a diferente nivel

Caida de personas al mismo nivel

Proyeccion de particulas en los 0jos

Darios en los ojos por arco eléctrico (soldadura u otros)
Cortes en las manos manipulando cables (cortando o pelando)
Dafios en las extremidades

Sobreesfuerzos

Golpes contra objetos

Atropello por objetos 0 maquinas

Quemadas

Electrocuciones

Atropello por vehiculos

Ambiente polvoriento

Vuelco de gria

MEDIDAS PREVENTIVAS

Estribar las rasas de mas de 1,6 m. de fondo o de menos si el terreno esta poco compacto.
Impedir el paso de las areas de abasto de las plumas de la gria

Comprobar el estropeo de las cargas

Comprobar el estado de los ganchos, cables, grillones o cualquier oro medio de elevacion.
Sefializar los puntos con diferencias de nivel.

Utilizar escaleras para acceder a rasas de mas de 1,6 m. de fondo.

Orden i limpieza de la zona de trabajo

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes y
caidas.

Abalizamiento de las zonas de abasto de las partes mdviles de las maquinas.

Utilizar sistemas antiatropello

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializacion correspondiente para
evitar puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticas en los equipos de movimientos de material para evitar atropelles
Estacionamiento y apuntalamiento de la grda.

PROTECCIONES PERSONALES

Proteccién individual
Calzado antideslizante
Gafas de proteccion mecanica
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Pantalla de proteccién contra rayos UV para soldador y ayudante
Guantes de proteccion mecanica

Calzado con puntera mecanica

Faja lumbar

Casco

Guantes aislantes

Guantes antitérmicos

Perchas detectoras de tension

Mascaras buconasales

PRUEBAS PARA EL DESARROLLO DE LAS INSTALACIONES
RIESGOS

Caida de objetos o cargas

Caida de personas al mismo nivel
Golpes contra objetos

Atropello por objetos 0 maquinas
Quemadas

Electrocuciones

MEDIDAS PREVENTIVAS

Impedir el paso por debajo de sitios donde haya un riesgo de caida de objetos

Colocar redes de seguridad

Impedir el paso a las areas de abasto de las plumas de la grua

Comprobar el estorbo de las cargas

Comprobar el estado de los ganchos, cables, grillones o cualquier otro medio auxiliar de
elevacion.

Orden y limpieza de la zona de trabajo

Efectuar las operaciones con un orden preestablecido con el objetivo de evitar golpes i
caidas.

Utilizar sistemas de bloqueo de las conexiones con la sefializaciéon correspondiente para
evitar posibles puestas en carga inadvertidas.

Utilizar sefiales acusticos a los equipos en movimiento de material para evitar accidentes.

PROTECCIONES PERSONALES

Casco

Arnés de seguridad sujeto a estructuras estables que permitan una caida maxima de 1,5 m.
Calzado antideslizante

Guantes antitérmicos

Guantes aislantes

Perchas detectoras de tension.

CONSTRUCCION DE NUEVAS PAREDES DE CARGA
RIESGOS

Caidas al mismo nivel

CALCULO Y DISENO DE LAS INSTALACIONES DE UNA GRANJA AVICOLA JUAN GONZALEZ LOPEZ

16



PROYECTO FINAL DE CARRERA

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD

Golpes i cortes.
MEDIDAS PREVENTIVAS

Limpieza de las zona de trabajo y trafico
Mantenimiento adecuado de las herramientas.

PROTECCIONES PERSONALES

Uso del casco
Uso de guantes
Uso de calzado de proteccion

PINTURAS INTERIORES
RIESGOS

Caidas al mimo nivel

Caidas a diferente nivel

Golpes y cortes

Proyeccion de golpes extrafios en los 0jos.
Atmosferas que contienen emanaciones perjudiciales

MEDIDAS PREVENTIVAS

Andamios adecuados

Limpieza de zonas de trabajo y trafico
Mantenimiento adecuado de las herramientas
Ventilacion constante

PROTECIONS PERSONALES

Uso del casco

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion

Uso de cinturon e seguridad

Uso de gafas de proteccion contra particulas y gotas
Uso de mascaras con filtro especifico recambiable

6.5.- RELACION NO EXHAUSTIVA DE LOS TRABAJOS QUE
IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES Anexo Il del RD 1627/1997)

Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de

altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos

aplicados alrededor del lugar de trabajo.

Trabajos en los cuales la exposicion a agentes quimicos o biolégico supone un riesgo de
especial gravedad, o por los cuales la vigilancia especifica de la salud de los trabajadores

sea legalmente exigible.
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Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes por las cuales la normativa especifica
obligue la delimitacion de zonas controladas o vigiladas.
Trabajos proximos a lineas eléctricas de alta tensién
Trabajos que se exponga a riesgos de ahogo por inmersion.
Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que provocaran movimientos de
tierras subterraneas.
Trabajos realizados en inmersion con equipo subacuatico.
Trabajos realizados en cdmaras de aire comprimido.
Trabajos que impliquen el uso e explosivos
Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

6.5.1 Medidas especificas para trabajos incluidos en el anexo 11-RD1627/1997

CONSTRUCCION MOVIMIENTO DE TIERRAS

A. RIESGOS
Atropello de personas por material de remache

B. MEDIDAS PREVENTIVAS

Impedir la presencia o deambulacién de personas por la zona de abasto de las partes
maviles de las maquinas.

Impedir la presencia de terceras personas en las zonas donde se tenga que remachar.

PROTECCIONES PERSONALES
Arnés de seguridad sujeto a puntos sélidos y estables naturales o artificiales
Calzado antideslizante

INSTALACIONES DE AGUAS, EXCAVACIONES DE RASAS
RIESGOS

Aludes de terrenos por filtraciones, sobrecargas, vibraciones, etc.

Riesgo de electrocuciones o quemadas por interferencia con las lineas eléctricas.

Riesgo de asfixia por interferencia en conducciones de gas

Riesgo de arrastramiento de agua por interferencia con conducciones de saneamiento o
agua potable.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Se revisara diariamente el estado de los apuntalamientos y refuerzos.

Estudiar previamente y al inicio del trabajo las repercusiones con canalizaciones de
servicios existentes.

Vaciado inmediato de las aguas que se infiltren en las rasas.

PROTECCIONES PERSONALES

Calzado antideslizante

Casco de seguridad para todo el personal de las obra incluidos los visitantes.
Guantes de proteccion mecéanica.
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INSTALACIONES DE AGUAS REMACHES O COMPACTACION

RIEGOS
Atropellamiento de personas por material remachado.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Impedir la presencia o deambulacion de personas en las zonas de abasto de las partes
maviles de las maquinas.

Impedir la presencia de terceras personas en las zonas donde s tenga que remachar.

PROTECCIONES PERSONALES
Arnés de seguridad sujeto a puntos sélidos y estables naturales o artificiales
Calzado antiresbaladizo.

INSTALACIONS ELECTRICAS, MONTAJES DE LINEAS SUBTERRANEAS DE
ALTA TENSION

RIESGOS
Interferencia con otros servicios al excavar la rasa.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Pedir informacion previa a las compafiias de servicios sobre los trazados que puedan ser
afectados por la obra.

PROTECCIONES PERSONALES
Uso del casco

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion
Gafas de proteccion mecanica

INSTALACIONES ELECTRICAS, MONTAJES DE ESTACIONES
TRANSFORMADORAS Y SUBESTACIONES

RIESGOS
Inhalacidn de gas toxico en los subterrdneos

MEDIDAS PREVENTIVAS
Orden y limpieza de la zona de trabajo
Comprobar previamente que la atmdsfera sea respirable

PROTECCIONES PERSONALES
Equipo respiratorio autbnomo
Mascaras Buconasales

Guantes antitérmicos

INSTALACION DE BAJA TENSION, INSTALACION DE ENLACE
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RIESGOS

Caidas de altura
Caidas al mismo nivel
Aplastamiento

Golpes y cortes

MEDIDAS PREVENTIVAS
Barandas

Redes verticales

Limpieza y orden de al zona de trabajo

PROTECCIONES PERSONALES
Uso del casco

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion

Uso del cinturén de seguridad

PRUEBAS PARA EL DESARROLLO DE LAS INSTALACIONES

A. RIESGOS
Caidas al mismo nivel
Golpes i cortes

B. MEDIDAS PREVENTIVAS

Andamios adecuados

Limpieza de las zonas de trabajo y trafico
Mantenimiento adecuado de las herramientas

PROTECCIONES PERSONALES
Uso del casco

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion

PINTURAS INTERIORES

RIESGOS

Caidas de altura
Caidas al mismo nivel
Aplatamientos

Golpes y cortes

MEDIDAS PREVENTIVAS
Andamios de seguridad

PROTECCIONES PERSONALES
Uso del casco

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion

Uso del cinturén de seguridad
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6.6.- DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES MATERIALES
UTILIZADOS

Los principales materiales que componen la ejecucién de las obras son:
Cables eléctricos de mediana y baja tension

Tubos para conduccién de agua

Tubos para telecomunicaciones

Centros de formacion

Médulos y armarios para la centralizacion de contadores

Ladrillo macizo de 29 x 14 x 5 cm. para paredes e carga

Acero tipo AEH-500 en barras coarrugadas para armaduras
Canalizaciones para las conducciones de las instalaciones técnicas

6.7.-RIESGOS EN EL AREA DE TRABAJO

Los riesgos mas significativos del operario en las &reas de trabajo son:
Atropello de personas por material remachado

Desprendimiento de terrenos por infiltraciones, sobrecargas, vibraciones, etc.
Riesgos de electrocucion o quemadas por interferencia con las lineas eléctricas
Riesgo de asfixia por interferencia con conducciones de gas.

Riesgo de arrastramiento por agua por la interferencia con conducciones de saneamientos o
agua potable.

Interferencia con otros servicios al excavar la rasa.

Inhalacidn e gas toxico en los subterraneos

Caidas de altura

Caidas al mismo nivel

Aplastamientos

Golpes y cortes.

6.8.- PREVENCION DEL RIESGO

6.8.1. Protecciones individuales

Arnés de seguridad sujeto a puntos sélidos y estables naturales o artificiales
Calzado antideslizante

Casco de seguridad ara todo el personal de la obra incluidos los visitantes
Guantes de proteccion mecanica

Uso de guantes

Uso de calzado de proteccion

Gafas de proteccion mecanica

Equipo respiratorio autdnomo

Mascaras buconasales

Guantes antitérmicos

Uso de cinturon e seguridad

Ropa contra la lluvia

Monos de trabajo
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Protectores auditivos

6.8.2. Proteccion colectiva y sefializacion

Sefiales de trafico
Seriales de seguridad
Cierres de limitacion y proteccion

6.8.3 Informacidn

Todo el personal al iniciar la obra o cuando se incorporen habran recibido de su empresa la
informacion de los riesgos y las medidas correctoras que utilizaran al realizar sus tareas.

6.8.4 Formacion

Cada empresa tendra que acreditar que su personal en la obra ha recibido formacion en
materia de seguridad y salud.

Cuando se haya escogido el personal mas cualificado se designara quién actuard como
socorrista de la obra.

MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de un botiquin con el material necesario.

El botiquin se revisard mensualmente i se repondra inmediatamente el material consumido.
Se tendra que informar con un cartel visible en la obra del emplazamiento mas cercano de
los diferentes centros médicos (servicios propios, mutuas patronales, mutualidades
laborales, ambulatorios, hospitales, etc.) donde avisar, o si es el caso, llevar al posible
accidentado, para que reciba un tratamiento rapido y efectivo.

6.8.6. Reconocimiento médico

Cada contratista acreditara que su personal en la obra ha pasado un reconocimiento médico
que repetira cada afio.

6.8.7. Prevencion de riesgos por dafios a terceros

Se sefializara de acuerdo con la normativa vigente el enlace de las obras con la calle y se
adoptaran las medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena a
la obra colocando un<a puerta y las indicaciones necesarias.

Se tendra en cuenta, principalmente:

La circulacion de la maquinaria cerca de la obra

La interferencia de herramientas y operaciones

A circulacion de los vehiculos cerca de la obra
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6.9.- PLAN DE SEGURIDAD

En cumplimiento con el articulo 7 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre cada
contratista elaborard un plan de seguridad y salud y adoptard este estudio béasico de
seguridad y salud a sus medios y métodos de ejecucion.

Cada plan de seguridad y salud tendra que ser aprobado antes del inicio de las obras por el
coordinador en materia de seguridad y salud en la ejecucién de la obra.

Este plan de seguridad y salud se hara llegar a los interesados, segun establece el Real
Decreto 1627/1997 con la finalidad que puedan presentar las sugerencias y las alternativas
que les parezcan oportunas.

El plan de seguridad y salud, junto con la aprobacion del coordinador lo enviara el
contratista a los servicios territoriales de Trabajo de la Generalitat en Tarragona con la
comunicacion de apertura del centro de trabajo como es preceptivo.

Cualquier modificacion que introduzca el contratista en la plan de seguridad y salud de
resultados de las alteraciones e incidencias que puedan producirse en el decurso de la
ejecucion de la obra o bien, por variaciones en el proyecto de ejecucion que ha servido de
base para elaborar este estudio basico de seguridad y salud, requerird la aprobacién del
coordinador.

6.10.- LIBRO DE INCIDENCIAS

En la obra habra un libro de incidencias bajo control del coordinador de seguridad en fase
de ejecuciéon y a disposicién de la direccion facultativa, la autoridad laboral o el
representante de los trabajadores, los cuales podran hacer anotaciones que consideren
oportunas con la finalidad de control de cumplimiento.

En caso de una anotacion, el coordinador enviara una copia de la anotacion a la Inspeccion
de Treball de Tarragona dentro el plazo de 24 horas.

6.11.- PRESCRIPCIONES GENERALES DE SEGURIDAD, MEDIOS Y
EQUIPOS DE PROTECCION

6.11.1. Prescripciones generales de seguridad

Todo el personal incluido las visitas, la direccion facultativa, etc. usara para circular por la
obra el casco de seguridad.
En caso de accidente en que se necesite asistencia facultativa, aunque sea leve y la
asistencia se reduzca a una primera cura, el responsable de seguridad del contratista
realizard una investigacion técnica de las causas de tipo humano y de las condiciones de
trabajo que han provocado el accidente.

Ademas de los tramites establecidos oficialmente, la empresa pasara un informe a la
direccion facultativa de la obra donde se especificara:
Nombre del accidentado: categoria profesional, empresa donde trabaja.
Hora, dia y lugar del accidente, descripcion del mismo, causas de tipo personal.
Causas de tipo técnico, medidas preventivas para evitar que se repita.
Fechas limite de realizacion de las medidas preventivas.
Este informe se pasara a la direccion facultativa y al coordinador de seguridad en fase de
ejecucion al dia siguiente del accidente.
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La direccion facultativa y el coordinador de seguridad podran aprobar el informe o exigir
la adopcion de medidas complementarias no indicadas en el informe.

El cumplimiento de las prescripciones generales de seguridad no exime de estar sujeto a las
ordenanzas y reglamentos administrativas de derecho positivo y rango dperior ni de
cumplirlas.

Cada contratista Ilevara el control de las revisiones de mantenimiento preventivo y las de
mantenimiento correctivo (averias y reparaciones) de la maquinaria de la obra.

En los casos que no exista norma de homologacion oficial, serdn de calidad adecuada a las
prestaciones respectivas.

La maquinaria de la obra dispondra de las protecciones y de los resguardos originales de
fabrica o bien, las adaptaciones mejoradas con el aval de un técnico responsable que
garantice la operatividad funcional preventiva.

Toda la maquinaria eléctrica que se use en la obra tendra conectadas los armazones de los
motores y los chasis metalicos en tierra asi mismo se instalaran los piquete de tierra
necesarios.

Las conexiones y las desconexiones eléctricas a maquinas o instalaciones las hard siempre
el electricista de la obra.

Queda expresamente prohibido efectuar el mantenimiento o el engrasado de las maquinas
en funcionamiento.

6.11.2. Condiciones de los medios de Proteccion

Todos los equipos de proteccién individual (EPI) y sistemas de proteccion colectiva (SPC)
tendran fijados un periodo de vida (til.

Cuando por circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro mas rapido de una
determinada pieza o equipo, esta se repondra independientemente de la duracion prevista o
de la fecha de entrega.

Las piezas que por su uso hayan adquirido mas juego o tolerancias de las admitidas por el
fabricante seran repuestas imediatamente.

El uso de una pieza o de un equipo nunca representara un riesgo por si misma.

6.11.3. Equipos de Proteccion Individual (EPI)

Cada contratista llevara el control de entrega de los quipos de proteccion individual (EPI)
de la totalidad del personal que interviene en la obra.

Se describe, en este apartado, la indumetaria para proteccion personal que se utilizara mas
y con mas frecuencia en un centro de trabajo del ramo de la construccion, en funcion de los
riesgos mas corrientes a que esta expuestos los trabajadores des este sector.

6.11.4. Casco

El casco tiene que ser de uso personal y obligado en las obras de construccion.

Tiene que estar homologado de acuerdo con la normativa técnica reglamentaria MT-1,
resolucion de la DG de Treball de 14-12-74, BOE num. 313 de 30-12-78.4

Las caracteristicas principales son:

Clase N: se puede utilizar en trabajos con riesgos eléctricos a tensiones inferiores o iguales
a8.8.1000 V.
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Peso: no tiene que pesar mas de 450 gr.

Los que hayan sufrido impactos violentos o0 que tengan mas de cuatro afios aungue no se
hayan utilizado tienen que ser sustituidos por otros nuevos.

En casos extremos los podran utilizar diferentes trabajadores siempre que se cambien las
piezas interiores en contacto con la cabeza.

6.11.5 Calzado de seguridad

Debido a que los trabajadores de la construccion estan sometidos a riesgos de accidentes
mecanicos y que existe la posibilidad de perforacion de las suelas por causa de clavos, es
obligatorio el uso de calzado de seguridad (botas) homologado de acuerdo con la
Normativa técnica reglamentaria Mt-5, Resolucion de la DG de Treball de 31-01-80, BOE
nam. 37 de 12-02-80.

Las caracteristicas principales son:

Clase: calzado con puntera (la plantilla serd opcional en funcién del riesgo de la puncion
plantar).

Peso: no tiene que pesar mas de 800 gr.

Cuando se tenga que trabajar en terrenos himedos o con agua o0 mortero, las botas tienen
que ser de goma. Norma técnica reglamentaria MT-27, Resolucién de la DG de Treball de
03-12-81, BOE num. 305 de 22-12-81 clase E:

6.11.6. Guantes

Para evitar agresiones en las manos de los trabajadores (dermatosi, cortes, arafiazos,
picaduras etc.) se tendra que utilizar guantes. Podran ser de distinto material, como es:
Algodén o punto: trabajos ligeros

Cuero: Manipulacion en general

Latex rugoso: manipulacion de piezas que corten

Lona: manipulacion de maderas

Para la agresion contra los agresivos quimicas han de estar homolados segun la Normativa
técnica reglamentaria MT-11, Resolucién de DG de Treball de 06-05-77, BOE num. 158
de 04-07-77.

Para trabajos en los que pueda existir el riesgo de electrocucién se tendran que usar
guantes homologados segln la Normativa técnica reglamentaria MT-4, Resolucién de la
DG de Treball de 28-07-75, BOE nim. 211 de 02-11-75.

6.11.7 Cinturones de seguridad

Cuando se trabaja en un lugar alto y donde haya peligro de caidas eventuales es preceptivo
el uso de cinturones de seguridad homologados segun la Norma técnica reglamentaria MT-
13, Resolucién de la DG de Treball de 08-06-77, BOE nim .210 de 02-09-77.

Las caracteristicas principales son:

Clase A: cinturdn sujeto. Se tiene que usar cuando el trabajador no se tenga que desplazar
0 cuando los desplazamientos sean limitados. El elemento amarrador tiene que estar
siempre tirando para impedir a caida libre.
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6.11.8. Protectores auditivos

Cuando los trabajadores estén en un lugar o area de trabajo con un nivel de ruido superior a
los 80 dB (A) es obligatorio el uso de protectores auditivos, que seran de uso individual.
Estos protectores tienen que estar homologados de acuerdo con la Norma técnica
reglamentaria MT-2, Resolucion de la DG de Treball de 28-01-75, BOE nim. 209 de 01-
09-75.

6.11.9. Protectores de la vista

Cuando los trabajadores estén expuestos a proyecciones de particulas de polvo, humo o
salpicaduras de liquidos y radiaciones peligrosas o deslumbrosas se tendran que proteger la
vision con gafas de seguridad o pantallas.

Las gafa de proteccion antiimpactos tienen que estar homologados de acuerdo con la
Norma técnica reglamentaria MT-16, Resolucion de la DG de Treball de 14-06-78, BOE
nam. 196 de 17-08-78 i MT-17, Resolucién de la DG de Treball de 28-06-78, BOE de 09-
09-78.

6.11.10. Ropa de trabajo

Los trabajadores de la construccién tienen que usar ropa de trabajo, preferiblemente del
tipo mono, facilitada por la empresa en las condiciones fijadas en el convenio colectivo
provincial.

La ropa tiene que ser de tejido ligero y flexible, ajustada al cuerpo, sin elementos
adicionales y facil de limpiar.

En el caso de haber trabajado debajo de la lluvia o en condiciones de humedad se les
entregara ropa impermeable.

6.11.11. Sistemas de proteccion colectivo

Se describe en este apartado las protecciones de caracter colectivo que tiene como funcion
principal hacer de pantalla entre los focos posibles de agresiéon y la persona o objeto a
proteger.

6.11.12. Cierres auténomos de limitacion de proteccion

Tendran como minimo 100 cm. de altura y seran construidas en base de tubos metélicos.
El cierre tiene que ser estable y no se puede mover ni girar.

6.11.13. Barandas

Las barandas se situaran alrededor de los agujeros verticales con peligro de caidas de méas
de 2 metros.

Tendran que tener una resistencia suficiente de (150 Kg7ml) para garantizar la retencion
de personas 0 objetos y una altura minima de proteccién de 90 cm., listdén intermedio y
rodapié.
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6.11.14. Cables de sujecion de cinturdn de seguridad (anclajes)

Tendran la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a que tengan que estar
sometidos de acuerdo con la funcion protectora.

6.11.15. Escaleras de mano

Tendran que ir junto con calzado antideslizante. No se utilizaran simultdneamente por do
personas. La longitud depasara en un metro el punto superior de desemarque.

Tendran un anclaje perfectamente resistente a su parte superior para evitar movimientos.
Tanto la subida como la bajada por la escalera de mano se hara siempre de cara a la
escalera.

6.12.- SERVICIOS DE PREVENCION

6.12.1. Servicio técnico de seguridad y salud

Todos los contratistas tienen que tener un asesoramiento técnico en seguridad y salud
propio o externo, de acuerdo con el Real Decreto 39/1997 sobre servicios de prevencion.

6.12.2. Servicio médico

Los contratistas de esta obra dispondran de servicio médico de empresa, propio o
mancomunado.

Todo personal de nuevo ingreso a la contrata aunque sea eventual o auténomo tendra que
pasar el reconocimiento médico prelaboral obligado. Son también obligadas las revisiones
médicas anuales de los trabajadores ya contratados.

6.13.- COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

Se constituira el comité de seguridad y salud cuando haga falta segun la legislacion vigente
y lo que dispone el convenio colectivo provincial del sector.

Se nombrara por escrito socorrista el trabajador voluntario que tenga capacidad y
conocimientos acreditados de primeros auxilios con el visto bueno del servicio médico. Es
interesante que participe en el Comité de Seguridad y Salud.

El socorrista revisara mensualmente el botiquin y repondra inmediatamente lo que se haya
consumido.

6.14. INSTALACIONES DE SOLUBRIDAD Y CONFORT

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran por lo que hace a los elementos
dimensiones y caracteristicas , 1o que preve los articulos 44 de la Ordenanza general de
seguridad e higiene y 335, 336 i 337 de la Ordenanza laboral de la construccion, vidrio o
ceramica.
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6.15. CONDICIONES ECONOMICAS

El control econémico de las partidas que integran el presupuesto del estudio basico de
seguridad y salud que sean abonables al contratista principal, ser igual al que se aplique al
estado de medimientos del proyecto de ejecucion.

6.16. CUMPLIMIENTO DEL RD 1627/1997 POR PARTE DEL
PROMOTOR: COORDINADOR DE SEGURIDAD Y AVISO PREVIO

El promotor tiene que asignar un coordinador de seguridad en la fase de ejecucion de las
obras para que asuma las funciones que se definen en el RD 1627/1997, el promotor ha de
efectuar un aviso a los servicios territoriales de treball de la Generalitat a Tarragona antes
de iniciar las obras.

El aviso previo se redactara de acuerdo con lo dispuesto en el anexo Il del RD 1627/1997,
de fecha 24-10-1997.

6.17. LEGISLA(;IC')N ESPECIFICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
CONSTRUCCION

Ley de prevencion de Riesgos Laborales Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de
Riesgos Laborales (BOE 10-11-1995)

Instruccion de 26 de febrero de 1996 por la aplicacion de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre de prevencion de riesgos laborales en la Administracion del Estado (BOE 8-3-
1996).

Ley 21/1992 de 16 de julio de Industria (BOE 22-7-1997).

Real Decreto 2200/1995 de 28 de setiembre aprueba el reglamento de la infraestructura por
la calidad y la seguridad industrial (BOE 6-2-1996).

Real Decreto 1/1995 Estatuto de los Trabajadores de 24 de mayo por lo que se aprueba el
Texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (BOE 29-3-1995)

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion (BOE 31-1-1997).

Orden de 9 de marzo de 1971 por el que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (BOE 16-3-1971) derogada practicamente en u totalidad excepto el
capitulo de “trabajos con electricidad”.

Ley 13/1987 de 8 de julio de seguridad de las instalaciones industriales (DOGC 27-7-
1987).

Decreto 2414/1961 Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
(BOE 7-12-1961).

Decreto 8.3.565/1972 de 23 de diciembre sobre normas tecnoldgicas de la edificacion
(BOE 15-1-1973).

Real Decreto 8.8.1.316/1989 de 27 de octubre sobre medidas de proteccion de los
trabajadores delante de riesgos derivados la exposicion a ruidos (BOE 2-11-1989).
Correccidn de errores (BOE 9-12-1989 y 26-5-1990).

Real Decreto 88/1990 de 26 de enero proteccion de los trabajadores por medio de la
prohibicion de determinados agentes especificos o determinadas actividades (BOE 27-1-
1990).

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril por lo que establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23-4-1997).
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Real Decreto 486/1997 de 14 de abril por lo que establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23-4-1997).

Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo. (BOE 24-5-
1997).

Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. (BOE 24-
5-1997).

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril por lo que establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que tengan riesgos, en
particular dorsilumbares por los trabajadores (BOE 23-4-1997).

Real Decreto 8.8.1.435 /1992 de 27 de noviembre por lo que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la directiva del Consejo 89/392/CEE relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas, modificado por le Real Decreto
561995 (BOE 8-2-1995) (BOE 11-12-1992).

Real Decreto 8.8.1.407/1992 de 20 de noviembre por lo que se regulan las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual. (BOE 28-12-1992).

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion de equipos de trabajo (BOE 12-6-1997).

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por parte de los trabajadores de equipos de trabajo (BOE 7-8-1997).
Orden de 9 de diciembre de 1975 aprobando las normas basicas para las instalaciones
interiores de suministro de agua (BOE 11-1-1976 y correccion de errores (BOE 12-2-
1976).

Orden de 31 de enero de 1940 por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad e
higiene de edificacion (BOE 3-2-1940).

Orden de 20 de mayo de 1952 por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad en el
trabajo en la industria de la construccidn y obras publicas (BOE 15-6-1952).

Orden de 23 de mayo de 1977 Reglamento de aparatos elevadores para obras (BOE 14-6-
1977). Modificado por orden de 7 de marzo de 1988.1 (BOE 14-3-1981)

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por lo que establece disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion (BOE 25-10-1997).

Ordenanza de trabajo para las industrias de construccion, vidrio o cerdmica (BOE 79-
1970) y modificaciones (BOE 31-7-1973).

Resolucion de 4 de noviembre de 1988 sobre cumplimiento de las distancias
reglamentarias de obras i construcciones en lineas eléctricas (DOGC 30-11-1988).

Orden de 12 de enero de 1998 por la que se aprueba el Libro de Incidencias en obras de
construccion (DOGC 27-1-1998).

Reglamento electrotécnico para baja tension Decreto 2413/1973 de 20 de setiembre que
aprueba el reglamento electrotécnico para baja tension (BOE 9-10-1973 modificado por
Real Decreto2295/1985 (BOE 12-12-1985).

Orden de 31 de octubre de 1973 que aprueba las Instrucciones técnicas complementarias
del reglamento de baja tension (BOE 27, 28, 29 i 31-18.2.1973). Diferentes
modificaciones.

Orden de 25 de octubre de 1979 que implanta el documento de Qualificacion Empresarial
para instaladores (BOE 5-11-1979).

Real Decreto 7/1988 de 8 de enero de 1988 sobre exigencias de seguridad del material
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension (BOE 14-1-88)
modificado por,
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Real Decreto 154/1995 (BOE 3-3-1995) y desarrollado por orden 6-6-1989 (BOE 21-6-
1989).

Real Decreto 400/1996 del 1 de marzo que dicta disposiciones de aplicacién de la directiva
del Parlamento Europeo i del Consejo 94/9/CEE, relativa a aparatos y sistemas de
proteccion para el uso en atmosferas potencialmente explosivas (BOE 8-4-1996).

Real Decreto 3151/68 de 28 de noviembre que aprueba el Reglamento de lineas eléctricas
aéreas de alta tension (BOE 7-12-1968).

Reglamento Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion Real Decreto
3275/1982 de 12 de noviembre sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y estaciones de transformacion (BOE 1-12-1982)
correccion de errores (BOE 18-1-1983).

Reglamento Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacién Orden 6 de
julio de aprobando las ITC del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y estaciones de transformacion (BOE 1-8-
1984) modificada por orden 18-10-1984 y diferentes modificaciones ITC.

Decreto 351/1987 de 23 de noviembre por lo que se determina los procedimientos
administrativos aplicables a las instalaciones eléctricas (DOGC 20-12-1987).

Orden de 2 de febrero de 1990 que regula el procedimiento de actuacién administrativa
para la aplicacién de los reglamentos de alta tension en las instalaciones privadas (DOGC
14-3-1990).

Orden de 14 de mayo de 1987 que regula el procedimiento de actuacion y uso para la
aplicacion del reglamento para baja tension mediante | intervencion de las entidades de
inspeccion y control (DOGC 12-6-1987) modificada por orden 30-7-1987 (DOGC 12-8-
1987).

Convenio colectivo provincial de la construccion.
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