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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto la definicion de las obras y la
construccién de las instalaciones necesarias para llevar a cabo una industria
de elaboracion de productos de cuarta gama en la localidad de Medina del
Campo (Valladolid).

2. AGENTES

3.

A exigencias del promotor y a cargo del alumno que cursa la titulacion de
Graduado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias, Jorge Clérigo
de Santiago, se llevara a cabo el proyecto de construccion de una industria
para el procesado de hortalizas de cuarta gama en la localidad de Medina del
Campo (Valladolid).

NATURALEZA DEL PROYECTO

La industria va a procesar diferentes tipos de productos de cuarta gama siendo
su produccioén total de 621 t anuales, repartidas en ensaladas de diferentes
hortalizas tales como lechuga iceberg, col lombarda, zanahoria, espinaca y
pepino.

La nave principal proyectada, dedicada para la produccion, tiene unas
dimensiones de 45,5 * 20 m, siendo su superficie de 910 m? A ella se
encuentra adosado otro pequefio edificio de oficinas de 15,3 * 5,9 y superficie
de 90,27 m®.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

2/28



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)
DOCUMENTO I: MEMORIA

4. EMPLAZAMIENTO

Provincia: Valladolid
Término municipal: Medina del Campo
Poligono: 2
Parcela: 45, 47
Coordenadas UTM:
Uso: 30N
X: 339700,65
Y: 4576769,94
Superficie de la parcela: 6500 m?
La parcela limita:
Al norte: Limite del poligono
Al sur: parcelas 44 y 46, poligono 2
Al este: parcela 48, poligono 2
Al oeste: parcela 43, poligono 2

5. ANTECEDENTES

El promotor ha querido llevar a cabo este proyecto debido al alza en el que se
encuentra actualmente el sector de los platos preparados y especialmente el de los
productos de cuarta gama, que se perfila como uno de los mas prometedores
mercados de la alimentacion a nivel nacional. Esta gran demanda se debe
principalmente a:

-Cambio en el estilo de vida de los consumidores, que debido a su actividad
cotidiana cada vez disponen de menos tiempo para preparar la comida.

-Incorporacién de la mujer al mundo laboral, lo que hace que el tiempo que las
familias pasan en el hogar disminuya.

-Incremento de los ingresos familiares consecuencia de la incorporacion al
trabajo de la mujer.

-El tamano de las familias es cada vez menor, con un gran aumento de los
hogares unipersonales donde el consumo de productos de IV gama es aun
mayor.

-El aumento de la esperanza de vida ha concienciado a la sociedad al
consumo de productos concebidos como mas sanos y de mayor calidad a fin
de mantener la salud.

Medina del Campo es una localidad que cuenta con un gran niamero de minoristas y
consumidores de dichos productos asi como de productores y cooperativas de una
gran variedad de hortalizas a las que se adquirira la materia prima.
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6. BASES DEL PROYECTO

6.1. Condicionantes impuestos por el promotor

El promotor es un hombre de la localidad de Medina del Campo (Valladolid)
que quiere construir una nave de procesado de hortalizas de cuarta gama
competitiva en el territorio de Castilla y Leén basandose en materias primas y
productos de gran calidad. Sus requisitos son:

-Ubicar la industria en Medina del Campo (Valladolid), concretamente en el
poligono industrial.

-Conseguir la maxima rentabilidad para la empresa, maximizando los
beneficios y reduciendo los costes.

-Creacion de nuevos puestos de trabajo.
-Competir con los productos existentes en el mercado.

-Planta en funcionamiento todo el afio con producciones constantes.
-Construccion de la industria en los plazos acordados.

-Cumplir con la legislacion presente.
-Implementacion de la industria causando el menor impacto ambiental posible.

-Implementacion de la industria teniendo en mente una posible ampliacion
futura.

6.2. Criterios de valor impuestos por el promotor

-Conseguir una produccion de calidad capaz de lograr la comercializacion
optima del producto: es el principal criterio de valor que persigue el promotor.
Para ello, el proceso productivo sera llevado a cabo por personal con la
formacion adecuada y mediante el uso de moderna tecnologia.

-Materias primas de calidad.

-Maxima higiene en la elaboracién de los productos
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6.3. Condicionantes del proyecto

Accesos:

Para acceder al municipio de Medina del Campo (Valladolid) existen tres
posibilidades:

-Autovia A6 o autovia del Noroeste

-Carretera autonémica VA-404: une los pueblos que se sitian entre
Valladolid y Medina del Campo (Valladolid).

-Carretera CL-602: une el municipio de Cuellar (Segovia) con Medina
del Campo (Valladolid).

El acceso a la parcela sera por la calle Tejedores dentro del municipio.
Caracteristicas geotécnicas:

Se incluye aqui el conjunto de terrenos terciarios en los cuales es la caliza la
litologia predominante.

Su morfologia presenta formas de relieve llanas con pendientes tipo menos de
3%. Estabilidad elevada.

Materiales impermeables con cierta permeabilidad ligada a la fracturacion
existente. Drenaje aceptable.

Caracteristicas mecanicas favorables. Capacidad de carga alta.

Climatologia:

Se trata de un condicionante importante para nuestra industria ya que tanto el
proceso productivo como el almacenamiento de la materia prima y el producto
terminado deben llevarse a cabo a temperaturas de refrigeracion.

Por tanto, debe tenerse en cuenta tanto la temperatura de bulbo seco de la
zona como la humedad relativa de la misma para el calculo de las necesidades
de frio. La informacion referente a ello puede encontrarse en el ANEJO VIII.
INSTALACION FRIGORIFICA.

Medio ambiente:

El analisis de los impactos que puede ocasionar la construccién de la planta de
elaboracion de productos de cuarta gama y su puesta en marcha, muestra que los
mayores problemas seran los residuos generados durante la construccion de la
misma.

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley 11/2003, del 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn, BOCyL n°® 71, de 14-abril-2003, no es necesaria la
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redaccion de un Estudio de Impacto Ambiental, pero si un Proyecto Basico
Ambiental, para acompafar la solicitud de licencia ambiental dirigida al
ayuntamiento del término municipal de Medina de Campo (Valladolid)

6.4. Situacion actual

La parcela en la que se llevara a cabo la ejecucion y puesta en marcha del proyecto es
propiedad del promotor y se ubicara en el poligono industrial Il Francisco Lobato.
Cuenta con:

-Red viaria.

-Red de suministro eléctrico.

-Red de suministro de agua.

-Red de evacuacion de aguas residuales y pluviales. Depuracion.

7. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La presente edificacion consta, tal y como queda indicado en el ANEJO V.
INGENIERIA DE LAS OBRAS, de una nave principal proyectada en acero de
20 metros de luz y 45,5 metros de longitud, con una altura a alero de 6 metros
y de 7,5 metros hasta coronacion. Los porticos se encuentran separados una
distancia de 5 metros con un numero total de 9 vanos. Ademas, adosada a
dicha nave se encuentra un edificio dedicado a oficinas de 5,9 metros de
anchura y 15,3 metros de longitud cuya altura es de 3,3 metros.

Para el cerramiento de la nave principal se utilizaran paneles tipo “sandwich” y
para el de la nave adosada se hara uso de fabrica de termoarcilla.

En lo que respecta a las divisiones interiores, en la nave principal se
diferencian tres zonas. Una dedicada a almacenes, otra a la realizacién de una
serie de operaciones intermedias del proceso productivo que se llevaran a
cabo en una habitacién separada y una ultima zona de envasado. El edificio
adosado cuenta con zona de oficinas y zonas auxiliares (laboratorio, archivo,
sala de juntas...) La distribuciéon en planta de ambas edificaciones puede ser
consultada en el DOCUMENTO Il. PLANOS.
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8. INGENIERIA DEL PROYECTO

8.1. Ingenieria del proceso

* Organizacién productiva

La industria se proyecta para procesar un total de 621 t anuales de hortalizas
de cuarta gama en un total de 230 dias laborales al afo.

Los productos a acondicionar en la industria seran ensaladas, productos que se
consumen en crudo, y estaran compuestas por diferentes tipos de vegetales en
funcion de la época del ano.

Las ensaladas de cuarta gama se tratan de productos semipreparados que son
correctamente limpiados y acondicionados para su posterior consumo.

Se tratan de alimentos con una produccién escalonada por ello es necesario
realizar un estudio de las cantidades que son necesarias producir acorde a la
época del afo y que satisfaga la cota de mercado prevista por el promotor,
minimizando asi tanto las pérdidas de producto como de capital.

Los productos que se van a manipular son los siguientes:

- Lechuga iceberg
- Zanahoria

- Col lombarda

- Espinaca

- Pepino
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Las épocas de produccion quedan reflejadas en la siguiente tabla:

Mes Lechuga Zanahoria Lombarda Espinaca Pepino
Enero X X X
Febrero X X X
Marzo X X X
Abril X X X
Mayo X X X
Junio X X X
Julio X X X
Agosto X X X
Septiembre X X X
Octubre X X X
Noviembre X X X
Diciembre X X X

Las diferentes ensaladas a procesar quedan distribuidas de la siguiente manera en
funcion de la época en la que nos encontremos:

De noviembre a abiril:

- Ensalada de lechuga troceada

- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
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De mayo a octubre:

- Ensalada de lechuga troceada

- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada

- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

El calendario productivo queda reflejado en la siguiente tabla:

Mes Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Enero A-B A-C A-D A-D
Febrero A-B A-C A-D A-D
Marzo A-B A-C A-D A-D
Abril A-B A-C A-D A-D
Mayo A-E A-G A-H A-H
Junio A-E A-G A-H A-H
Julio A-E A-G A-H A-H
Agosto A-E A-G A-H A-H
Septiembre A-E A-G A-H A-H
Octubre A-E A-G A-H A-H
Noviembre A-B A-C A-D A-D
Diciembre A-B A-C A-D A-D

A: Ensalada de lechuga troceada

B: Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

C: Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

D: Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada

E: Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada

G: Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

H: Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado
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* Proceso de elaboracién de los productos de cuarta gama

La elaboracion de estos productos se divide esencialmente en las actividades
expuestas en el siguiente diagrama de flujo:

Almacenamiento

Recepcion materia prima Seleccion
L \
Lavado y Cortado y
enjuagado troceado Prelavado
Centrifugado Mezclado 5:5:3;(1}(])
\
Almacenamiento Paletizado
producto retractilad(}), Embalaje
terminado

El procesamiento de la materia prima se llevara a cabo mediante dos lineas
independientes durante las actividades de seleccion, prelavado, cortado y
troceado, lavado y enjuagado y centrifugado. Es en la operacion de mezclado
cuando confluyen en una sola linea continuando de la misma forma hasta el
almacenamiento del producto terminado.
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* Maquinaria a utilizar

La maquinaria sera instalada por la empresa suministradora, incluyendo los
accesorios necesarios para el correcto funcionamiento de la planta.

Las maquinas a instalar son las siguientes:
o Linea1:
Se necesitan los siguientes equipos:

-Volcadora de cajas

-Mesa de tria con prelavado
-Cortadora

-Lavadora de vegetales
-Centrifugadora de vegetales

o Linea2:
Se necesitan los siguientes equipos:

-Volcadora de cajas

-Mesa de tria con prelavado
-Cortadora

-Lavadora de vegetales
-Centrifugadora de vegetales

Equipos comunes para ambas lineas son la mezcladora, la envasadora vertical,
la encajadora y la retractiladora, asi como el apilador eléctrico para los palets.

8.2. Ingenieria de las obras

Caracteristicas generales:

La industria cuenta con dos naves adosadas, una principal dedicada al desarrollo del
proceso productivo y almacenamiento de materias y envases y una segunda para
oficinas y laboratorio. La superficie total construida sera de 1016,8 m?.

La nave principal tiene unas dimensiones de 20x45,5 m lo que hace una superficie de
910 m2. En cuanto al edificio de oficinas sus dimensiones son de 5,9x15,3 m o lo que
es lo mismo una superficie de 90,27 m?. Adjunto a la nave principal habra un cuarto de
limpieza de 5x3 m, su superficie total sera de 15m?.

En cuanto a la cubierta en el edificio principal sera a dos aguas con una pendiente del
15%. Siendo la altura del edificio a alero de 6 m y a cumbrera de 7,5 m. En el edificio
de oficinas la cubierta no tendra pendiente y la altura maxima del edificio sera de 3,3
m.
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CIMENTACIONES

En cuanto a la cimentacién la nave esta formada por un total de 24 zapatas cuadradas
de hormigén armado HA-25/P/20/lla de dimensiones 1,5x1,5x0,6 metros. Para su
unién, dichas zapatas iran arriostradas entre si por unas vigas riostras perimetrales de
0,4 metros de ancho por 0,4 metros de alto Hz12 e@8 c/25.

Las zapatas se encargaran de soportar los porticos. La distancia que dejaremos entre
porticos sera de 5 metros siendo por tanto el numero total necesario de los mismos 10.
El material utilizado para los pérticos sera acero laminado S 275 JO.

ESTRUCTURA

Los perfiles de los poérticos interiores seran, para los pilares, HEB-200 mientras que
para los dinteles el perfil utilizado seran IPE 300. Por otra parte, en el caso de los
porticos hastiales sus perfiles para los pilares seran HEB-160 con perfiles IPE 220
para los dinteles.

La cubierta se construira a dos aguas con una pendiente del 15%. El material utilizado
sera chapa de acero prelacado.

PAVIMENTOS

La solera de la nave sera de hormigén armado HA-25/B/20/lla y tendra un espesor de
15 cm. La armadura de la misma sera de malla electrosoldada, tipo 15x15x6, de acero
B500-T. La solera de la nave principal sera alisada a maquina con el objetivo de
colocar posteriormente material antideslizante de PVC heterogéneo de 2mm de
espesor.

En el pavimento de la nave adosada y de los vestuarios de la nave principal se
colocaran baldosas de terrazo de 33x33 cm sobre mortero.

CERRAMIENTOS

El cerramiento de la nave principal sera un panel tipo “sandwich” de 35 mm de espesor
total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm de espesor, perfil nervado
medio, lacado al exterior y galvanizado al interior, con relleno de espuma de
poliuretano. Para la nave adosada el cerramiento se realizara mediante fabrica de
bloque ceramico de termoarcilla 30x19x24 mm de espesor.

CUBIERTA

La cubierta se construira a dos aguas con una pendiente del 15%. El material utilizado
sera chapa de acero prelacado.
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A continuacién se muestra un esquema de un portico tipo de la industria.

Y

L

1 >
Eararas Earare

Figura 1. Pértico tipo. Fuente: Metalpla

9. INSTALACIONES
La industria a proyectar contara con las instalaciones siguientes:

* Instalacién de saneamiento. Su finalidad es la evacuacidon de las aguas
pluviales, industriales y fecales que se generen en la industria.

Se calculan cada una de las redes de forma individual con el objetivo de ubicar
las arquetas, sumideros y desagles en las correspondientes zonas de la
industria. Ademas, se debe realizar un correcto dimensionado de los canalones
y bajantes para la correcta evacuacidn de las aguas pluviales

La informacién detallada puede verse en el ANEJO VI. INSTALACION DE
SANEAMIENTO. Asi como en sus correspondientes planos.

* Instalacion de fontaneria. Su objetivo es describir las condiciones técnicas
que deben satisfacer las necesidades de agua, asi como el suministro de agua
caliente y agua fria que se distribuiran a lo largo de las instalaciones mediante
tubos de PVC.

El agua fria procede de la red general y para su distribucion se utilizan
conducciones de diferente diametros en funcion de los tramos de la industria ya
que el caudal a distribuir también varia entre los ramales.

El agua caliente se obtiene a partir de una caldera de gasoleo.
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La informac[én detallada puede verse en el ANEJO VII. INSTALACION DE
FONTANERIA. Asi como en sus correspondientes planos.

* Instalacién frigorifica. Se trata de dimensionar una instalacién que sea capaz
de suministrar a la industria las cantidades de frio necesarias para obtener un
producto de calidad desde el momento de la entrada de la materia prima a
fabrica hasta la expedicion del producto final.

Para el céalculo de las diferentes camaras de la industria se utiliza el software
CoolPack, que permite obtener tanto los espesores de las paredes como el
consumo de los equipos de la instalacién frigorifica (evaporador, condensador,
compresor, tuberias)

La informacion detallada puede verse en el ANEJO VIIl. INSTALACION
FRIGORIFICA.

Instalacién eléctrica. Se debe calcular y dimensionar la instalacion eléctrica
de la forma mas eficiente posible con la finalidad de cubrir las necesidades de
alumbrado y fuerza de la industria.

La,informacién detallada puede verse en el ANEJO IX. INSTALACION
ELECTRICA. Asi como en sus correspondientes planos.

10.MEMORIA CONSTRUCTIVA

Método de calculo
e HORMIGON ARMADO

Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar
que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior
a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

* ACERO LAMINADO Y CONFORMADO

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales. Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose
localmente plastificaciones de acuerdo a lo indicado en la norma.
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Caracteristicas de los materiales a utilizar
Los materiales a utilizar, las caracteristicas definitorias de los mismo, los niveles de

control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el ANEJO V.
INGENIERIA DE LAS OBRAS.

Acciones adoptadas en el calculo
e Gravitatorias
-Cargas superficiales: se incluyen las cargas de los pavimentos vy
revestimientos, la sobrecarga de tabiqueria, la sobrecarga de uso y la
sobrecarga de nieve.
* Del viento

-Altura de coronacion del edificio: 7,5 m

-Grado de aspereza: Segun lo dispuesto en el CTE DB-SE-AE Seguridad
Estructural: Acciones en la edificacion es lla.

-Zona edlica (segun CTE DB-SE-AE): Medina del Campo (Valladolid) pertenece
a la zona edlica A, siendo su velocidad basica del viento de 26 m/s.

* Térmicas y reologicas

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el disefio de las
juntas de dilatacion, en funcion de las dimensiones totales del edificio.

e Sijsmicas

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el uso y la
situacion del edificio, en el término municipal de Medina del Campo (Valladolid) no
se consideran las acciones sismicas.

Combinaciones de acciones consideradas

En el ANEJO V. INGENIERIA DE LAS OBRAS. se muestran las hipétesis y
combinaciones de las acciones citadas para el hormigon armado, el acero laminado y
el acero conformado.

En este mismo anejo se incluyen los listados correspondientes a la estructura, correas,
asi como el esquema de la estructura con la numeracion de nudos y barras, junto con
la memoria de calculo desarrollada.
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11. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

11.1. DB SE Seguridad Estructural

El objetivo del Documento Basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso.

El edificio del presente proyecto presenta una estructura metalica de acero S-275J0;
los perfiles de los pilares seran HEB-300, las vigas IPE-300 y las correas IPE-140. Los
pilares se uniran a las zapatas mediante placas de anclaje de acero S-275J0, a través
de pernos de acero tipo B500S. Tanto la estructura como los

materiales de construccion cumplen con lo especificado en el Codigo Técnico de la
Edificacion.

El presente proyecto cumple todos los requisitos expuestos en los siguientes
documentos:

- Resistencia y estabilidad (SE 1)

- Aptitud al servicio (SE 2)

11.2. DB Sl Seguridad Caso de Incendio

Este Documento basico tiene como objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Consiste
en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios del edificio sufran dafnos
derivados de un incendio de origen accidental.

El ambito de aplicacién de este Documento Basico es el que se establece con caracter
general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (parte 6, excluyendo los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial, a los que les sea de aplicacion el
“‘Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales”. Por
lo que en nuestro caso, utilizaremos este reglamento.

El presente proyecto cumple todos los requisitos expuestos en los siguientes
documentos:

- Propagacion interior (S 1)

- Propagacién exterior (Sl 2)

- Evacuacioén de ocupantes (Sl 3)

- Instalaciones de proteccién contra incendios (Sl 4)
- Intervencion de bomberos (SI 5)

- Resistencia estructural al incendio (Sl 6)
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11.3. DB SUA Seguridad de Utilizaciéon y Accesibilidad

El objetivo de este documento consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios sufran dafios durante el uso previsto de los edificios, como consecuencia
de las caracteristicas del proyecto, ya sea la construccion, uso o mantenimiento de
este.

El presente proyecto cumple todos los requisitos expuestos en los siguientes
documentos:

- Seguridad frente al riesgo de caidas (DB- SUA 1)

- Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento (DB- SUA 2)

- Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos (DB- SUA 3)

- Seguridad frente al riesgo de iluminacién inadecuada (DB- SUA 4)

- Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion (DB-
SUA 5)

- Seguridad frente al riesgo de ahogamiento (DB- SUA 6)

- Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento (DB- SUA 7)
- Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo (DB- SUA 8)

- Accesibilidad (DB- SUA 9)

11.4. DB HS Salubridad

Este documento basico tiene como objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad. Consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de
que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato, como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Para la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta el cumplimiento de todos los
aparatados de dicho documento:

- Proteccion frente a la humedad (HS 1)

Se eliminara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el
interior de los edificios y sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentia, del terreno o de condensaciones,
disponiendo medos que impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion
sin produccion de dafos.

- Recogida y evacuacion de residuos (HS 2)
La edificacién no sera clasificada como vivienda, sino como edificio de otros usos, por
lo que no sera de aplicacion dicho apartado del documento basico.

- Calidad del aire interior (HS 3)
Para locales distintos a viviendas no sera de aplicacion las exigencias de este
apartado del documento basico.
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- Suministro de agua (HS 4)

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento
higiénico previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales
suficientes para su funcionamiento.

- Evacuacién de aguas (HS 5)

Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones
atmosféricas y con las escorrentias.

11.5. DB HR Proteccion frente al Ruido

El objetivo de este Documento Basico consiste en limitar dentro de los edificios, y en
condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el
ruido pueda producir a los usuarios, como consecuencia de las caracteristicas del
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para ello el edificio se proyectara, construira, utilizara y mantendra de tal forma que los
elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas
acusticas adecuadas para reducir la transmisién del ruido aéreo, del ruido de impactos
y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido
reverberante de los recintos.

11.6. DB HE Ahorro de Energia

Este Documento Basico tiene como objeto establecer y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia. Consiste en el uso racional de
energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles
SUS consumo y conseguir asimismo que una parte del consumo proceda de fuentes de
energia renovable.

Para la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta el cumplimiento de todos los
aparatados de dicho documento:

- Limitacién de demanda energética (HE 1)

- Rendimiento de las instalaciones térmicas (HE 2)

- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién (HE 3)
- Contribucién solar minima de agua caliente (HE 4)

- Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica (HE 5)
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12. PROGRAMACION DE LAS OBRAS

Con la programacion de las obras se pretende tener una previsién sobre el tiempo de
realizacion de las mismas, asi como determinar la ruta critica, es decir, aquel conjunto
de tareas que se deben realizar puntualmente para que el proyecto finalice en la fecha
deseada.

Las actividades en que se divide la ejecucién de la obra son:
A. Consecucion de permisos y licencias

B. Acondicionamiento del terreno
C. Explanacion
D. Apertura de zanjas de cimentacion

E. Cimentacion

F. Saneamiento y toma de tierra
G. Apertura de zanjas para conducciones
H. Enterramiento de conducciones

|. Estructuras
J. Colocacion de porticos
K. Colocacion de correas

L. Cubiertas
M. Material de cubiertas
N. Aislamiento
O. Canalones y bajantes

P. Cerramientos

Q. Particiones

R. Revestimientos

S. Solados y alicatados

T. Recepcion definitiva de las obras
En el ANEJO XI: PROGRAMACION PARA LA EJECUCION, se explica la relacion de
las tareas o actividades que van a formar parte de la ejecucion del proyecto. A estas
tareas se les ha asignado un tiempo determinado para llevarlas a cabo, asi como los
recursos que van a ser necesarios para cada una de ellas.
De la misma forma, se ha relacionado cada tarea con sus precedentes, es decir,

aquellas cuya finalizacién condiciona el inicio de otras tareas. Se emplea el programa
Microsoft Proyect, para obtener el diagrama de red (PERT) y el diagrama Gantt.
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El diagrama de Gantt que corresponde a la obra a realizar es el siguiente:

12/01 01/02 21/02 13/03 02/04 22/04 12/05 01/06
A | 1

B- —

C— [—

D_ [—

E- —

F- -

G- —

H_ —

]_ F

]_ F

K_ —

]_,_ ﬁ

M ——————

N_ |

O- ]

P- [E——

Q —_
R —
S— J—
T | .

En cuanto a la duracion de la ejecucion del proyecto las fechas de inicio y finalizacion
de la obra son:

- Fecha de inicio: 12/01/17
- Fecha de fin: 19/05/17

- Duracion total del proyecto: 128 dias
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13. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Para la puesta en marcha de un proyecto, una vez que se dispone de la
programacion de las obras, éstas dispondran de una documentacion de seguimiento
que se compondra, al menos, de:

» El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo.

* El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre.

* El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el
director de obra.

* Lalicencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas.

e El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, del Ministerio de la Vivienda.

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director de la
ejecucion de la obra consignaran las instrucciones propias de sus respectivas
funciones y obligaciones. El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la
legislacion especifica de seguridad y salud.

14.ESTUDIOS AMBIENTALES

Segun la legislacion vigente (RD 11/2003, de 8 de abril, de prevencion ambiental de
Castilla y Ledn, y todas sus modificaciones) no es necesaria la realizacién de ningun
tipo de estudio ambiental para nuestra industria.

Los impactos que pueden dar lugar en las diferentes fases del proyecto son los
siguientes:

* Durante la fase de edificacion:
Se produce un contaminacion visual importante en el medio ambiente y su entorno.
Por tanto, se puede optar por construcciones con formas y tamafios lo mas armonicos
posibles asi como con unos colores acordes al paisaje en el que se encuentren.
Ademas, se puede optar por habilitar una zona ajardinada alrededor de la fabrica.

Los principales residuos generados durante esta fase son:

- Ruidos: producidos por la maquinaria durante el movimiento de tierra asi
como las sucesivas obras hasta que la explotacién haya sido terminada.
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- Olores: debidos al combustible empleado por la maquinaria.
- Polvo: como consecuencia del movimiento de las maquinas por la parcela.
- Residuos generados por la obra:

- Suelo agricola como consecuencia del movimiento de tierras.

- Materiales utilizados en obra como ladrillos, cartones, cristales...

- Restos de materiales producidos por los trabajadores como bolsas,
papeles y residuos organicos en general

- Restos de materiales producidos por la maquinaria como aceites y
piezas estropeadas.

* Durante la fase de procesado:

-Transporte de la materia prima y producto final: los camiones que se encargan
de llevar las hortalizas de unos lugares a otros producen ruido y contaminacion.
A fin de evitar contaminacién acustica se recomienda situar la planta de
procesado lo mas alejada posible del nucleo urbano.

-Proceso productivo: durante el procesado de las hortalizas se consume una
gran cantidad de agua, por lo que una posible alternativa seria el
aprovechamiento del agua de lluvia debidamente depurada para el lavado de la
materia prima.

-Residuos generados por la maquinaria durante su limpieza tales como aceites
y restos de vegetales.

-También se consume energia eléctrica cuyo gasto podria verse reducido con
la instalacidn de placas solares en la cubierta.

Al estar trabajando con productos organicos y sus correspondientes residuos se corre
el riesgo de aparicion de vectores que afecten a la salud publica como pueden ser la
presencia de todo tipo de plagas (roedores, insectos, mamiferos de pequeno
tamano...). A fin de evitarlos se puede proceder al vallado de la nave asi como seguir
un correcto funcionamiento del plan de limpieza y desinfeccion de la empresa.
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15.ESTUDIO ECONOMICO

Todos los detalles sobre la evaluacion econémica del presente proyecto, se
encuentran en el ANEJO XVII. ESTUDIO ECONOMICO.

Se han ofrecido cuatro supuestos al promotor con las diferentes condiciones que
tiene cada uno. Todos ellos tienen una serie de datos en comun, sabiendo que el
dato de la inflacion se obtiene haciendo la media de las distintas inflaciones de
los ultimos afios, dicho dato se obtiene de la pagina web del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Por otra parte, los datos del incremento de pagos y cobros se recogen de la
encuesta de precios de pagos y percibidos por los agricultores.

A continuacion se muestran dichos datos en la siguiente tabla:

Vida util del proyecto 25 anos

Tasa de inflacién 1,80 %
Incremento de pagos 3,21 %
Incremento de cobros 2,50 %

Variacion de la inversion

Porcentaje de reduccion: -8 %

Porcentaje de incremento: 2 %

Variacion de flujo

Porcentaje de reduccion: -5 %

Porcentaje de incremento: 3 %

Reduccién de vida del proyecto 3 afios
Tasa de actualizacion 6 %
Desembolso inicial 681.215,69 €

Los supuestos propuestos al promotor son los siguientes:

- Supuesto 1: Sin subvencién ni préstamo.
- Supuesto 2: Con una subvencion del 20 % de la inversion.

- Supuesto 3: Con un préstamo del 40 % de la inversion a devolver en 10 afos al 8 %
de interés.

- Supuesto 4: Tanto con la subvencién como con el préstamo.
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En la siguiente tabla se puede observar un resumen de los 4 supuestos para que
puedan ser comparados de una forma mas concisa.

SUPUESTO | TIR VAN (€) TIEMPO DE RELACION
(%) RECUPERACION | BENEFICIO/INVERSION
(ANOS) (€)
1 8,95 |290.207,57 16 0,43
2 10,91 | 426.450,71 13 0,78
3 9,43 |289.073,23 16 0,71
4 11,98 | 425.316,3 13 1,56

Por tanto, la mejor relacién beneficio/inversion, se presenta en el Ultimo supuesto. La
mejor opcidn es recurrir a un préstamo y a una subvencion de forma conjunta aunque
cualquiera de los supuestos son viables para la realizacion del proyecto.

La relacién entre el VAN y la Tasa de actualizacion del supuesto 4, el mas favorable,
es la siguiente:

Relacién entre VAN y Tasa de actualizacién

2'000 T I.. I..I...l..l ..I-.I ..I .I
1.500 +

1.000 +
VAN

(miles)

800 e=fecpenfecefer

Tasa de actualizacién (%)
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Los valores de flujo anuales para ese mismo supuesto pueden verse a continuacion:

Valor de los tlujos anuales
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Las pérdidas se producen hasta el afio 4 asi como en el afio 15. La inversion inicial se
recupera a partir del afio 13.
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16.RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Tanto para la realizacion de las mediciones (ver DOCUMENTO [V: MEDICIONES)
como del presupuesto (ver DOCUMENTO V: PRESUPUESTO) se ha hecho uso del
software informatico ARQUIMEDES.

En los siguientes cuadros puede verse de forma detallada la inversion del proyecto.

Presupuesto de ejecucion material mporte (<)
1 Acondicionamiento del terreno 39.648,70
2 Cimentaciones 7.221,24
3 Estructuras 35.679,86
4 Fachadas y particiones 59.847,46
5 Carpinteria, vidrios y protecciones solares 25.969,64
6 Instalaciones 30.679,04
7 Cubiertas 14.221,94
8 Revestimientos y trasdosados 25.357,76
9 Senalizacién y equipamiento 15.502,58
10 Gestién de residuos 694,54
11 Control de calidad y ensayos 2.006,43
12 Seguridad y salud 1.555,46

Total .........: 258.384,65

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de DOSCIENTOS
CINCUENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y CINCO
CENTIMOS.
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Presupuesto de ejecucidn
material

258.384,65 €

16,00% de gastos generales

41.341,54 €

6,00% de beneficio industrial

15.503,08 €

Suma

315.229,27 €

21% IVA

66.198,15 €

Suma: Presupuesto de ejecucidn
por contrata

381.427,42 €

Maquinaria

273.815,11 €

21% IVA

57.501,17 €

Total maquinaria

331.316,28 €

Honorarios (Sobre PEM)

Importe (€)

2% Redaccidédn del proyecto de 5.167,69
ingenieria
2% Direccidén de obra 5.167,69
1% Redaccidén del proyecto de 2.583,85
Seguridad y Salud
1% Coordinacién de Seguridad y 2.583,85
Salud
Suma
15.503,08
21 % IVA 3.255,65
Total honorarios 18.758,73

Presupuesto de ejecucidn por
contrata

381.427,42 €

Total maguinaria

331.316,28 €

Total honorarios

18.758,73 €

Total presupuesto para el
conocimiento del promotor

731.502,43 €
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Asciende el presupuesto para el conocimiento del promotor a la expresada
cantidad de SETECIENTOS TREINTA Y UN MIL QUINIENTOS DOS EUROS CON
CUARENTA Y TRES CENTIMOS.

Medina del Campo, 15 de Septiembre de 2016

Fdo: Jorge Clérigo de Santiago
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1. Introduccion

Los motivos para decantarse por una industria de elaboracién de productos de cuarta
gama son varios:

-Mediante una serie de estudios previos se ha demostrado que la cantidad y
calidad de la materia prima es suficiente en zonas préximas a la de procesado,
incluso para realizar futuros aumentos en la produccion.

-Se tratara de reducir los costes al maximo sin un detrimento en la calidad del
producto final y sin pérdida de competitividad ni beneficios.

-En principio la produccion ira destinada al mercado nacional vy
mayoritariamente a zonas cercanas.

A la hora de disefiar nuestra planta de procesado se plantean las siguientes
alternativas sobre:

1- Tipos de producto a elaborar

2- Localizacion

3- Proceso productivo. Tipo de procesado
4- Proceso productivo. Dimensionamiento
5- Sistema de lavado

6- Gas de envasado

7- Maquinaria de envasado

8- Edificacion

9- Presentacion del producto

El promotor impone las siguientes condiciones:

-Es el encargado de manejar y dirigir la fabrica, por tanto seleccionara el
personal necesario para administrar y producir en la misma.

-La planta debe estar todo el afio en funcionamiento.

-Realizar el sobredimensionado de la planta en prevision a futuras
ampliaciones.

-Ubicar la planta en la localidad de Medina del Campo (Valladolid).

Para realizar el estudio de alternativas seguiremos los siguientes pasos:
-ldentificacion de las posibles alternativas.

-Evaluacioén de las alternativas identificadas.
-Eleccidén de la alternativa mas adecuada mediante analisis multicriterio.
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2. Alternativas

2.1 TIPOS DE PRODUCTOS A ELABORAR
Los productos a procesar han sido elegidos por criterios de:

-Demanda de mercado.
-Garantia de abastecimiento de materia prima.
-Maximizacién en la continuidad del periodo de proceso productivo.

De esta forma se propone la elaboracién de:

-Lechuga troceada.
-Zanahoria en tiras.
-Espinaca troceada.

Por el criterio de similitud de tecnologia se propone ademas la elaboracién de:

-Lombarda rallada.
-Pepino troceado.

Los productos descritos se aprovecharan para la elaboracion de:

- Ensalada de lechuga troceada

- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada

- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

2.2 LOCALIZACION
2.2.1 Identificacion de las posibles alternativas:

-Parcela del promotor ubicada en el poligono industrial Il de Medina del Campo
(Valladolid).

-Terreno del promotor en zona industrializable de Medina del Campo
(Valladolid).

2.2.2 Evaluacion de las alternativas identificadas:

Medina del Campo (Valladolid) es una poblacién que cuenta con una buena red
de comunicacién lo que permite el adecuado suministro de materia prima y
transporte de producto final a los diferentes nucleos cercanos. Ademas, es una
zona que cuenta con una gran produccién de hortalizas por lo que la demanda
de las mismas puede ser perfectamente cubierta sin necesidad de alejarnos de
la zona.
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Evaluando ambas alternativas observamos una serie de ventajas de situar la
planta en el poligono industrial tales como:

-Mejor acceso al suministro de agua potable, saneamiento y electricidad.
-Infraestructuras mas adecuadas y depuradora.

-Ambas ventajas se traducen en un menor coste a la hora de llevar a cabo la
obra.

2.2.3 Eleccidn de la alternativa mas adecuada:

Evaluadas las distintas opciones y las exigencias del promotor se llega a la
conclusion de que el lugar 6ptimo para la puesta en marcha de la industria es el
poligono industrial.

2.3 PROCESO PRODUCTIVO. TIPO DE PROCESADO
2.3.1 lIdentificacién de las posibles alternativas:

A la hora de llevar a cabo el dimensionamiento de la industria ha de tenerse en
cuenta el tipo de procesado a utilizar en ella. Las dos opciones que se barajan son
las que se exponen a continuacién:

-Procesado discontinuo: Es necesario realizar paradas y arranques frecuentes ya
que el procesado no se realiza de una forma constante. Se trabaja por lotes a
intervalos.

-Procesado continuo: Un proceso continuo se caracteriza porque las materias
primas estan constantemente entrando por un extremo del sistema, mientras que

en el otro extremo se obtiene de forma continua un producto terminado

2.3.2 Evaluacion de las alternativas identificadas:
Caracteristicas del procesado discontinuo:

-Maquinaria mas barata.

-Proceso mas lento debido a las operaciones intermedias de carga y descarga
del producto.

-Mayor numero de trabajadores.

Caracteristicas del procesado en continuo:
-Se requiere una mayor inversion en maquinaria.

-Proceso mas rapido y versatil.
-Menor numero de trabajadores.
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2.3.3 Eleccion de la alternativa mas adecuada:

La conclusion a la que se llega después de estudiar las alternativas posibles es
realizar el proceso en continuo ya que aunque la inversién inicial sea mas costosa
debido al precio de la maquinaria a la larga se obtiene mas rentabilidad al tratarse
de un proceso mas versatil, con el que se obtienen mayores producciones y que
ademas requiere de un menor numero de operarios cualificados.

2.4 PROCESO PRODUCTIVO. DIMENSIONAMIENTO
2.4.1 Identificacion de las posibles alternativas:
En este apartado se elegiran el numero de lineas y maquinas de envasado a
utilizar en nuestra industria. Se trata de seleccionar mediante un analisis
multicriterio cual es la alternativa mas adecuada para nuestra industria. Las
opciones son las siguientes:
1- 1 linea de procesado con envasadora
2- 2 lineas de procesado con una envasadora
3- 2 lineas de procesado con dos envasadoras
4- 3 lineas de procesado con una envasadora

5- 3 lineas de procesado con dos envasadoras

6- 3 lineas de procesado con tres envasadoras

2.4.2 Evaluacion de las alternativas identificadas:
Los criterios que nos van a permitir comparar nuestras alternativas son:

- Produccion obtenida

- Rentabilidad obtenida

- Diversidad de productos a obtener

- Coste

- Riesgo en inversion

- Satisfaccién de la demanda de mercado
- Inversién de capital inicial

La ponderacion que daremos a nuestras alternativas tomaran valores del 1 al 5
siendo la puntuacion de 1 la opcidon mas desfavorable y de 5 en el mejor de los
supuestos.
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Alternativa | Produccion | Rentabilidad | Diversidad | Coste | Riesgo | Satisfaccion | Inversion
de de demanda inicial
producto inversion

1lineay1 1 2 4 5 5 4 5
envasadora

2lineasy 1 3 5 5 4 4 5 4
envasadora

2lineasy 2 3 4 5 3 4 5 3
envasadoras

3lineas y 1 5 3 5 2 3 5 2
envasadora

3lineasy 2 5 3 5 1 2 5 1
envasadoras

3lineasy 3 5 3 5 1 1 5 1
envasadoras

243

-1 linea de procesado con envasadora: el numero de toneladas obtenidas seria
bajo y no se obtendria la rentabilidad buscada por el promotor.

-2 lineas de procesado con una envasadora: Permite una buena variedad de
productos sin necesidad de arriesgar demasiado capital en la inversion inicial,
derivando ambas lineas en una envasadora comun que puede satisfacer las
exigencias de envasado perfectamente.

-2 lineas de procesado con dos envasadoras: Permite una buena variedad de
productos sin necesidad de arriesgar demasiado capital en la inversion inicial.
En cuanto al envasado Ilas necesidades pueden ser cubiertas
satisfactoriamente con una sola maquina.

-3 lineas de procesado con una envasadora: la inversion inicial seria muy
elevada y se trata de una apuesta arriesgada ya que las pérdidas pueden ser
muy elevadas

-3 lineas de procesado con dos envasadoras: a inversion inicial seria muy
elevada y se trata de una apuesta arriesgada ya que las pérdidas pueden ser
muy elevadas

-3 lineas de procesado con tres envasadoras: la inversion inicial seria muy

elevada y se trata de una apuesta arriesgada ya que las pérdidas pueden ser
muy elevadas

Eleccion de la alternativa mas adecuada:

Tras la realizacion del analisis multicriterio se llega a la conclusion de que la
alternativa mas adecuada para implementar en nuestra empresa y a nuestras
necesidades es la de dos lineas con una maquina de envasado.
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De esta forma se puede lograr la produccién deseada minimizando la inversion
inicial y obteniendo una amplia variedad de producto final.

No obstante, en el caso de sobredimensionamientos futuros, este modo de
procesar puede ser cambiado a uno que genere mayores producciones.

2.5 SISTEMA DE LAVADO
2.5.1 lIdentificacion de las posibles alternativas:

-Lavado por inmersién del producto en agua
-Lavado mediante el empleo de duchas de agua

2.5.2 Evaluacioén de las alternativas identificadas:

-El lavado realizado mediante inmersion del producto es mas costoso ya que
requiere de un mayor gasto de agua, por tanto es un proceso mas caro.
Ademas se produce una mayor pérdida de los compuestos del vegetal que se
solubilizan en el agua de lavado.

-El lavado realizado mediante el empleo de duchas de agua es mas eficiente ya
que requiere de una menor cantidad de agua de procesado y evita que se

produzcan pérdidas por solubilidad al estar sometido el alimento al agua
durante un menor tiempo.

2.5.3 Eleccion de la alternativa mas adecuada:

Evaluadas las diferentes formas de lavado concluimos que la mas adecuada
para nuestra industria es el empleo de duchas de agua.

2.6 GAS DE ENVASADO
2.6.1 Identificacion de las posibles alternativas:
-Envasado en atmdésfera modificada
-Envasado tradicional
2.6.2 Evaluacion de las alternativas identificadas:
-Envasado en atmédsfera modificada: consiste en variar las proporciones del aire
presente en el producto, disminuyendo considerablemente la cantidad de oxigeno
para evitar oxidaciones y aumentando la de diéxido de carbono.
Como principales ventajas podemos citar:
-Aumento entre un 40-60% de la vida util del alimento.
-Reduccion de alteraciones y podredumbres.

-Efecto fungicida debido a la accién del CO,.
-Permite el empleo de temperaturas elevadas, se requieren menos frigorias.
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Por otra parte, los inconvenientes que presenta son los siguientes:

-Inversiodn inicial elevada.
-Instrumental tecnoldgico para controlar la composicion de la atmdsfera.
-Limitaciones de apertura de la camara.

-Envasado tradicional: se trata de envasar el alimento sin realizar ningun tipo de
alteracion en la atmésfera del mismo. De tal forma que la cantidad de oxigeno dentro
del envase sera mayor y por tanto su periodo de vida util menor. Sin embargo, este
sistema no requiere de una gran inversion inicial y es mas sencillo de llevar a cabo su
control ya que no hay modificacion de gases.

2.6.3 Eleccion de la alternativa mas adecuada:

Debido a que el producto que vamos a envasar no tiene una elevada vida util nos
decantamos como alternativa mas adecuada por el envasado en atmosfera
modificada ya que aunque la inversion inicial sea mas costosa a la larga merece la
pena por el considerable aumento producido en su vida util asi como la mejora de
la calidad en el mismo.

2.7 MAQUINARIA DE ENVASADO

Se realizara un envasado en atmosfera modificada ya que la inyeccion de gases tales
como el CO,, N, y O, en este tipo de productos permite alargar la vida util del producto
considerablemente, lo que hace que nuestros productos tengan mejor aceptacion en el
mercado posibilitando ademas un tiempo de almacenamiento mas largo. Por tanto,
sera la forma elegida a pesar de ser mas costoso que el envasado tradicional.

2.7.1 Identificacion de las posibles alternativas:

La envasadora debe tener capacidad para producir en atmdésfera modificada ya
que es la forma con la que realizaremos las ensaladas de cuarta gama. Puede ser:

-Envasadora de vacio o campana.
-Selladoras de barquetas.
-Envasadora vertical-

-Lineas Flow-pack.

-Lineas Bdf.

2.7.2 Evaluacioén de las alternativas identificadas:

-Envasadora de vacio o campana: camara que cierra herméticamente y extrae
el aire atmosférico, reinyectando la mezcla de gases adecuada mediante unas
boquillas situadas en los laterales de la camara. Sellado de bolsas de muy
buena calidad. Muy recomendables para bajas producciones (2-3 ciclos/minuto)
y envases de poco valor afiadido. Sencillas y econdmicas.

-Selladoras de barquetas: pueden ser semiautomaticas (2-3 ciclos/minuto) o
automaticas (15-20 ciclos/minuto).
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-Envasadoras verticales: maquinas muy rapidas y de elevado rendimiento. La
lamina de film de envase procedente de una bobina pasa por unas aletas que
la guian a través del tubo de formado. Los dos bordes del film se sueldan con
ayuda de rodillos calientes o una barra térmica en la zona de la costura.

-Lineas de Flow-Pack: similar a una envasadora vertical pero trabajando en
horizontal. Trabaja de forma continuada y con elevados rendimientos de
produccion. Gran versatilidad de productos y formatos. Envase econdémicos y
muy atractivos para el consumidor.

-Lineas Bdf: mismas envasadoras que para el flow-pack pero con retractilado.
Tiene un brillo que hace atractivo el envase. El gas es inyectado por barrido.

2.7.3 Eleccion de la alternativa mas adecuada:

La envasadora elegida es la vertical por los aspectos expuestos anteriormente. Es
una maquina con unas caracteristicas 6ptimas para el envasado de productos de
cuarta gama.

2.8 EDIFICACION

2.8.1

Identificacion las posibles alternativas:

Debe tratarse de un proceso lo mas lineal posible para optimizar tiempos vy
evitar transportes innecesarios dentro de la fabrica. También debe separarse
en todo momento la zona limpia de la zona sucia. Las alternativas a estudiar
son las siguientes:

-Zona de procesado en 1 planta y un solo edificio.
-Zona de procesado en 1 planta y dos edificios.
-Zona de procesado en 2 plantas y un solo edificio
-Zona de procesado en 2 plantas y dos edificios.

2.8.2 Evaluacioén de las alternativas identificadas:

Debe tenerse en cuenta que el objetivo es que los costes en edificacion sean los
menores posibles, por tanto la opcidn mas econdmica es llevar a cabo el
procesado en una sola planta.

En cuanto al nimero de edificios, y con objeto de separar lo mejor posible la zona
de produccion de la de oficinas lo mas logico es colocar un edificio adosado a la
nave principal donde se llevaran a cabo las labores administrativas.

2.8.3 Eleccion de la alternativa mas adecuada:

En resumen, la industria contara con dos edificios ambos de una sola planta,
situando en la nave principal la zona de procesado y en la nave adosada las tareas
relacionadas con la administracion.
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2.9 PRESENTACION DEL PRODUCTO
2.9.1 -ldentificacién las posibles alternativas:

El producto debe envasarse en atmodsfera modificada obligatoriamente, no
obstante existen diferentes envases como pueden ser:

-Bolsas de plastico.
-Barquetas de diferentes formas.

2.9.2 Evaluacion de las alternativas identificadas:
Caracteristicas de las bolsas de plastico:

-Menor coste.
-Posibilidad de llevar grabados del producto y marca.
-Transparentes por lo que se puede ver el contenido de las mismas.

Caracteristicas de las barquetas:

-Mayor coste.
- Posibilidad de llevar grabados del producto y marca.

- Film superior transparente por lo que se puede ver el contenido de las
mismas.

2.9.3 Eleccidn de la alternativa mas adecuada:
Al contar con caracteristicas similares nos decantamos por las bolsas de plastico

ya que su coste es menor y segun ha quedado demostrado mediante diferentes
estudios de marketing su facilidad de venta es mayor.
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1.- Introduccion

El presente proyecto pretende la construccion de una planta de elaboracion de
productos de cuarta gama en el municipio de Medina del Campo (Valladolid).

Las edificaciones necesarias para realizar tales actividades, se implantaran en las
parcelas numero 45 y 47 del poligono numero |l “Francisco Lobato” en el municipio
arriba mencionado. Se construira una nave principal dedicada al proceso productivo
asi como a los almacenes de materia prima, producto terminado y envases y
embalajes ademas de los vestuarios. Adosada a ella, se situa un edificio dedicado a
oficinas y un laboratorio.

Para lo realizar lo comentado anteriormente se debera seguir y cumplir en todo
momento la normativa vigente en temas de planeamiento municipal.

2.- Clasificacién del suelo a ocupar

Las parcelas numero 45 y 47 del poligono Il del municipio de Medina del Campo,
segun la Ley 5/1999, del 8 de abril, sobre Urbanismo de Castilla y Ledn, se engloban
dentro de la categoria de Suelo rustico comun.

Usos permitidos:

En base al Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn, los suelos rusticos

pueden ser destinados a explotacion agricola, ganadera, forestal, piscicola y
cinegética, o a aquellas actividades culturales, cientificas, educativas, deportivas,
recreativas, turisticas y similares que sean propias de dicho suelo. Ademas de estas,
de forma excepcional, pueden destinarse a:

a. Construcciones e instalaciones vinculadas a la explotacion agricola,
ganadera, forestal, piscicola y cinegética.

b. Actividades extractivas, entendiendo incluidas las explotaciones
mineras bajo tierra y a cielo abierto, las canteras y las extracciones de aridos o
tierras, asi como las construcciones e instalaciones vinculadas a su
funcionamiento.

c. Obras publicas e infraestructuras en general, asi como las
construcciones e instalaciones necesarias para su ejecucion, conservacion y
servicio.

d. Construcciones e instalaciones propias de los asentamientos
tradicionales, incluidas las necesarias para la obtencién de los materiales de
construccién caracteristicos del propio asentamiento.

e. Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar aislada que cuenten
con acceso Yy servicios exclusivos y que no formen un nuevo nucleo de
poblacién.

f. Obras de rehabilitacién, reforma y ampliacién de las construcciones e
instalaciones existentes que no estén declaradas fuera de ordenacién.

g. Otros usos, sean dotacionales, comerciales, industriales, de
almacenamiento, vinculados al ocio o de cualquier otro tipo, que puedan
considerarse de interés publico.
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En la categoria de suelo rustico comun, suelo de las fincas escogidas para el
presente proyecto, son usos permitidos los citados en los apartados a y c, y
usos sujetos a autorizacion el resto.

3.- Ficha urbanistica

TITULO DEL PROYECTO: Proyecto de una industria de elaboracién de productos de
cuarta gama en Medina del Campo (Valladolid)

MUNICIPIO: Medina del Campo (Valladolid)

EMPLAZAMIENTO: Poligono numero Il “Francisco Lobato”, parcela nimero 45y 47
PROMOTOR: Javier Pérez Gonzalez

AUTOR DEL PROYECTO: Jorge Clérigo de Santiago

NORMATIVA URBANISTICA APLICABLE:

-Ley de Castilla y Leon.

-Normas subsidiarias de Planeamiento Municipal con Ambito provincial de
Valladolid.

-Delimitacién del suelo urbano en Medina del Campo (Valladolid).

, EN CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION EN PROYECTO
PLANEAMIENTO (S1/NO)
USO DEL SUELO Industria de Industria de Si
transformacion transformacion
COEFICIENTE 30 % 25 % si
OCUPACION (%)
N° PLANTAS 1 1 Si
slrasante
ALTURA MAXIMA 11,00 m 8,4 m Si
(cumbrera)
VUELO MAXIMO 0,90 m 0 Si
RETRANQUEO 10 m 25m Si
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El ingeniero autor del proyecto que suscribe, declara bajo su responsabilidad que las
circunstancias que concurren y las Normativas Urbanisticas de aplicacion en el
proyecto, son las arriba indicadas.

Declaracion que formula, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 47.1 del
Reglamento de disciplina urbanistica de 23 de junio de 1978.

En Medina del Campo, a 15 de Septiembre de 2016

Fdo.: Jorge Clérigo de Santiago
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1.- Programa productivo
1.1.- PRODUCTOS RESULTANTES DEL PROCESO

El objetivo de la planta para el procesado de hortalizas de cuarta gama es obtener una
producciéon aproximada de 621 t/afio.

Los productos a acondicionar en la industria seran ensaladas, productos que se
consumen en crudo, y estaran compuestas por diferentes tipos de vegetales en
funcion de la época del ano.

Las ensaladas de cuarta gama se tratan de productos semipreparados que son
correctamente limpiados y acondicionados para su posterior consumo.

Se tratan de alimentos con una produccién escalonada por ello es necesario realizar
un estudio de las cantidades que son necesarias producir acorde a la época del afio y
que satisfaga la cota de mercado prevista por el promotor, minimizando asi tanto las
pérdidas de producto como de capital.

Los productos que se van a manipular son los siguientes:

- Lechuga iceberg
- Zanahoria

- Col lombarda

- Espinaca

- Pepino
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1.2.- CALENDARIO DE PRODUCCION

Las épocas de produccion quedan reflejadas en la siguiente tabla:

Mes Lechuga Zanahoria Lombarda Espinaca Pepino
Enero X X X
Febrero X X X
Marzo X X X
Abril X X X
Mayo X X X
Junio X X X
Julio X X X
Agosto X X X
Septiembre X X X
Octubre X X X
Noviembre X X X
Diciembre X X X
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La materia prima se obtendra de cooperativas cercanas a la zona de procesado como
se puede ver en la tabla expuesta a continuacion:

Mes Lechuga Zanahoria Lombarda Espinaca Pepino
Enero Valladolid Valladolid Segovia

Febrero Valladolid Valladolid Segovia

Marzo Valladolid Valladolid Segovia

Abril Valladolid Valladolid Segovia

Mayo Valladolid Segovia Valladolid
Junio Valladolid Segovia Valladolid
Julio Valladolid Segovia Valladolid
Agosto Valladolid Segovia Valladolid
Septiembre | Valladolid Segovia Valladolid
Octubre Valladolid Segovia Valladolid
Noviembre | Valladolid Valladolid Segovia

Diciembre Valladolid Valladolid Segovia

Los contratos de compra se realizaran al principio de la temporada.

Las diferentes ensaladas a procesar quedan distribuidas de la siguiente manera en

funcion de la época en la que nos encontremos:

De noviembre a abiril:

- Ensalada de lechuga troceada

- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada
- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
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De mayo a octubre:

- Ensalada de lechuga troceada

- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada

- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado
En la planta existen dos lineas de produccion.

-Linea 1 (linea especifica con envasado): lechuga troceada (todo el afno)

-Linea 2 (linea divalente):

-Zanahoria rallada y col lombarda rallada (noviembre-abril)
-Espinaca troceada y pepino troceado (mayo-octubre)

* Produccién de noviembre a abril:
A lo largo de estos meses se procesaran lechuga, zanahoria y col lombarda. La
lechuga tiene su linea de procesado especifica y la zanahoria y la col lombarda se

procesan en una linea comun divalente.

Semanalmente las ensaladas quedan divididas de la siguiente forma:

-Semana 1:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada
- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

-Semana 2:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada
- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

-Semana 3:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
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-Semana 4:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada

El conjunto de las cuatro semanas forman el mes productivo que se repite durante
los seis meses que dura la temporada.

* Produccién de mayo a octubre:
A lo largo de estos meses se procesaran lechuga, espinaca y pepino. La lechuga
tiene su linea de procesado especifica y la espinaca y el pepino se procesan en

una linea comun divalente.

Semanalmente las ensaladas quedan divididas de la siguiente forma:

-Semana 1:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada
- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

-Semana 2:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada
- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

-Semana 3:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

-Semana 4:

A lo largo de toda la semana de forma diaria se procesaran lechuga, zanahoria
y lombarda, obteniéndose:
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- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

El conjunto de las cuatro semanas forman el mes productivo que se repite durante
los seis meses que dura la temporada.

El calendario productivo queda reflejado en la siguiente tabla:

Mes Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Enero A-B A-C A-D A-D
Febrero A-B A-C A-D A-D
Marzo A-B A-C A-D A-D
Abril A-B A-C A-D A-D
Mayo A-E A-G A-H A-H
Junio A-E A-G A-H A-H
Julio A-E A-G A-H A-H
Agosto A-E A-G A-H A-H
Septiembre A-E A-G A-H A-H
Octubre A-E A-G A-H A-H
Noviembre A-B A-C A-D A-D
Diciembre A-B A-C A-D A-D

IGMOOT>

: Ensalada de lechuga troceada
: Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

: Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada
: Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
: Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada
: Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

: Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado
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1.3.- SUBPRODUCTOS

Los subproductos que podemos encontrar en la fabrica son los restos de raices, tallos,
hojas y partes dafadas de las hortalizas que se procesan en la misma.

Se estiman cercanos a un porcentaje aproximado del 3% del total de la materia prima
procesada en la planta y seran vendidos a las explotaciones ganaderas que muestren
interés para la alimentacion animal.

1.4.- TRANSPORTE

Es necesario contratar una empresa transportista que distribuya el producto obtenido
desde las instalaciones hasta los lugares de venta.

1.5.- PROGRAMA DE LIMPIEZA

Los servicios de limpieza seran ajenos a la empresa, por tanto seran contratados por
el promotor. Diariamente es necesario limpiar tanto los suelos como la maquinaria y
tendra lugar durante las tardes, cuando la planta no se encuentre en funcionamiento.

El edificio adosado para oficinas y los almacenes se limpiaran cada dos dias fuera del
horario laboral.

No obstante, los operarios se encargaran diariamente de sacar los contenedores y los
subproductos obtenidos.

2.- Ingenieria del proceso

2.1.- IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES Y EQUIPOS

La materia prima llega a planta a las pocas horas de ser recolectada. Estara limpia de
follaje ya que las maquinas encargadas de su cosecha realizan un previo desbroce del
terreno.

En planta se siguen una serie de operaciones comunes para todas ellas:
* Recepcion:

Fase en la que tiene lugar la descarga de la materia prima. La sala debe estar a
una temperatura de 10 °C. El producto entrara paletizado y en cajas de plastico. El
primer paso es realizar el despaletizado y control de calidad de la materia prima,
realizando un examen exterior de la carga en busca de presencia de suciedad o
sustancias extrafias y recogiendo muestras de cada lote para ver el grado exacto
de calidad. También ha de controlarse la temperatura del producto, el peso de la
mercancia y la existencia o no de productos defectuosos, asi como podredumbre,
marchitez y grado de maduracion.
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CAMPO (VALLADOLID) ’
ANEJO IlI: INGENIERIA DEL PROCESO

¢ Almacenamiento:

Tras los pertinentes controles de calidad las hortalizas se almacenan en la camara de
conservacion de recepcion a una temperatura de 0 °C y una humedad relativa del 90%
intentando alcanzar con la mayor rapidez posible su temperatura de conservacion.
Este almacenamiento previo se debe principalmente a dos causas:

-El proceso de seleccion posterior es mas lento que el proceso de descarga.
-De esta manera se puede hacer frente a imprevistos del aprovisionamiento
diario como pueden ser un retraso en el transporte, la imposibilidad de la
recoleccion...

El tiempo en las camaras debe de ser menor de un dia.

A continuacion se explicara de una forma detallada el procesado para cada una de las
hortalizas, las cuales deben estar a lo largo de todo su procesado a temperaturas de
refrigeracion (0-4 °C):

2.1.1.- Lechuga iceberg

El procesado de la lechuga tiene lugar en una linea independiente y exclusiva
(linea 1) que se encargara de su procesado en forma troceada durante todo el
afio. Una vez superado el tiempo de almacenamiento sigue las siguientes
fases:

¢ Seleccion:

En esta fase la materia prima se acondiciona eliminando de la misma los deshechos
dejando solo la parte util de la planta que sera posteriormente transformada.

Para ello la lechuga se vuelca manualmente en una tolva de recepcién y a
continuacion se hace pasar por una mesa de tria donde los operarios se encargan de
retirar los productos que se encuentren dafiados asi como el resto de deshechos que
la lechuga pueda traer del campo. Normalmente, las pérdidas oscilan entre el 35 y
40%.

El producto pasa a través de una cinta transportadora a una nueva sala a una
temperatura de 0°C donde tendran lugar las siguientes operaciones de prelavado,
escurrido, cortado, lavado, mezclado, pesado y envasado.

¢ Prelavado:

Es necesario realizar un prelavado anterior al cortado para evitar la contaminacién de
la superficie de corte con los microorganismos procedentes de la superficie exterior.

Usaremos, por tanto, un sistema de limpieza en humedo con agua de calidad y de la
forma mas higiénica posible. Las lechugas ya seleccionadas llegan a un tanque de
prelavado a través de una cinta elevadora. El tanque contendra agua en agitacién a
unos 0°C y el producto sera sometido a inmersion.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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Una vez limpio el producto sera escurrido.
Las caracteristicas de la mesa de tria con prelavado son las siguientes:

-Capacidad: 1500 kg/h

-Rango de ajuste: 4-12 mm

-Voltaje: 3~400 V

-Frecuencia: 50 Hz

-Rendimiento: 0,37 kW

-Consumo de agua: 500 I/h

-Dimensiones: 2300mm x 400 mm x 350 mm?®°

Una vez seleccionada y prelavada pasa a una linea procesadora de hortalizas que
realizara el resto de operaciones hasta el envasado. Son las siguientes:

e Cortado y troceado:

Se procede al cortado de la lechuga mediante una maquina especial para vegetales
destinada para dicho proceso. Un sistema de cuchillas se encarga de trocear el
vegetal mediante diferentes cortes longitudinales y transversales que seran regulados
por el operario.

Tanto la cinta de alimentacién como las cuchillas de acero inoxidable deben estar
sometidas a un lavado continuo con agua fria clorada.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO Ill: INGENIERIA DEL PROCESO

Caracteristicas de la cortadora:

Medidas

Largo

Ancho

Alto

Peso

Altura de carga y descarga

Altura de descarga
Potencia eléctrica

Rendimiento
Voltaje

Frecuencia

Cortadoras con banda especiales

Ancho de la banda

Altura del sujetador
Velocidad de la banda
Revoluciones de la cuchilla

Ancho de corte -tedrico-

* Lavado y enjuagado:

1723 mm
671 mm
1275 mm
350 kg
777 mm

470 mm

1.8 kW
230 V N/PE

50 Hz

125 mm
130 mm
2,2-16,4 m/min
105-797 r.p.m.

1-130 mm

El lavado de la lechuga sera a base de agua clorada a 0°C por medio de una lavadora
hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable llena parcialmente de
agua, sometida a rotacion y con inyeccién de aire en funcion del grado de suciedad de
la materia prima. El producto avanza por el cilindro mientras se incorpora agua limpia
por la parte superior mediante duchas y se elimina el sucio por debajo.

Esta operacion tiene como objetivos fundamentales la eliminacion de la suciedad y la
desinfeccion del producto. Ademas la baja temperatura del agua mejora la accion

desinfectante.

La lavadora de vegetales posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ’
ANEJO IlI: INGENIERIA DEL PROCESO

Medidas

Largo 3815 mm
Ancho 1389 mm
Alto 1675 mm
Peso 560 kg
Altura de carga y descarga 1232 mm
Altura de descarga 933 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 6.4 KW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen total 912 |

Especificaciones - Lavadoras

Descarga de agua 2x 2"

Conexion de agua fresca 2x 7a (GEKA) "

A continuacioén, tiene lugar una operacion de enjuagado cuyo objetivo principal es la
eliminacion del cloro utilizado para el lavado del vegetal. Para ello se emplea agua sin
clorar a una temperatura inferior a 4 °C que cae por medio de duchas a presion
mientras el producto pasa por una cinta transportadora inclinada.

* Centrifugado:
Una vez limpia, la lechuga debe ser secada para su posterior envasado.

Esta operacion se basa en un sistema de centrifugacién, el producto entra en un
tambor metalico perforado que gira a gran velocidad provocando la salida del agua.

Tanto la carga como la descarga son automaticas lo que evita paradas e
intervenciones manuales.

De esta forma se obtienen elevadas velocidades de produccion a la vez que se
minimizan los costes y se mantienen unas correctas condiciones higiénicas.

El ciclo de secado se realiza en 3 fases:

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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CAMPO (VALLADOLID)
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1- Carga: se alimenta la centrifugadora manteniéndose una velocidad de
rotacién lenta que depende de la velocidad con la que se alimente la

maquina.

2- Secado: en este momento se interrumpe la alimentacién y esto lleva
consigo un consecuente aumento de la velocidad de rotacion (50-500 rpm).
El agua es evacuada por centrifugacion.

3- Descarga: Vuelve a disminuir la velocidad de rotacion y se eleva el fondo
movil del tambor para que el producto una vez seco pueda ser descargado
hacia la tolva de pesado y llenado.

Esta funcion la realiza una centrifugadora con las siguientes caracteristicas:

Medidas

Largo

Ancho

Alto

Peso

Altura de carga y descarga

Altura de descarga
Potencia eléctrica

Rendimiento
Voltaje

Frecuencia
Agua

Volumen de la cesta

Datos concernientes al proceso

Revoluciones

Tiempo de centrifugacién

869 mm
580 mm
923 mm
140 kg

768 mm

768 mm

0.75 kW
3~400 V N/PE

50 Hz

44 |

900 r.p.m.

fijo
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2.1.2.- Zanahoria

El procesado de la zanahoria se realiza en una linea divalente (linea 2) junto
con la col lombarda durante los meses de noviembre a abril. Una vez superado
el tiempo de almacenamiento sigue las siguientes fases:

e Seleccion:

En esta fase la materia prima se acondiciona eliminando de la misma los deshechos
dejando solo la parte util de la planta que sera posteriormente transformada.

Para ello la zanahoria se vuelca manualmente en una tolva de recepcion y a
continuacion se hace pasar por una mesa de tria donde los operarios se encargan de
retirar los productos que se encuentren dafiados asi como el resto de deshechos.

Una vez seleccionada pasa a una linea procesadora de hortalizas situada en una
nueva sala a 0°C que realizara el resto de operaciones hasta el envasado. Son las
siguientes:

¢ Prelavado:

Es necesario realizar un prelavado anterior al cortado para evitar la contaminacién de
la superficie de corte con los microorganismos procedentes de la superficie exterior.

Usaremos, por tanto, un sistema de limpieza en humedo con agua de calidad y de la
forma mas higiénica posible. Las zanahorias ya seleccionadas llegan a un tanque de
prelavado a través de una cinta elevadora. El tanque contendra agua en agitacién a
unos 0°C vy el producto sera sometido a inmersion.

Una vez limpio el producto sera escurrido.
Las caracteristicas de la mesa de tria con prelavado son las siguientes:

-Capacidad: 1500 kg/h
-Rango de ajuste: 4-12 mm
-Voltaje: 3~400 V
-Frecuencia: 50 Hz
-Rendimiento: 0,37 kW
-Consumo de agua: 500 I/h

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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e Cortado y troceado:
Se procede al cortado de la zanahoria mediante una maquina especial para vegetales
destinada para dicho proceso. Se encarga de rallar el vegetal convenientemente
gracias al programa elegido.
Tanto la cinta de alimentacion como las cuchillas de acero inoxidable deben estar
sometidas a un lavado continuo con agua fria clorada.

Caracteristicas de la cortadora:

Medidas

Largo 1723 mm
Ancho 671 mm

Alto 1275 mm
Peso 350 kg

Altura de carga y descarga 777 mm
Altura de descarga 470 mm
Potencia eléctrica

Rendimiento 1.8 kKW
Voltaje 230 V N/PE
Frecuencia 50 Hz
Cortadoras con banda especiales

Ancho de la banda 125 mm
Altura del sujetador 130 mm
Velocidad de la banda 2,2-16,4 m/min
Revoluciones de la cuchilla 105-797 r.p.m.
Ancho de corte -teorico- 1-130 mm
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* Lavado y enjuagado:

El lavado de la zanahoria sera a base de agua clorada a 0°C por medio de una
lavadora hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable Illena
parcialmente de agua, sometida a rotacién y con inyeccion de aire en funcion del
grado de suciedad de la materia prima. El producto avanza por el cilindro mientras se
incorpora agua limpia por la parte superior mediante duchas y se elimina el sucio por
debajo.

Esta operacién tiene como objetivos fundamentales la eliminacién de la suciedad y la
desinfeccion del producto. Ademas la baja temperatura del agua mejora la accion
desinfectante.

La lavadora de vegetales posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Medidas

Largo 3815 mm
Ancho 1389 mm
Alto 1675 mm
Peso 560 kg
Altura de carga y descarga 1232 mm
Altura de descarga 933 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 6.4 KW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen total 912 |

Especificaciones - Lavadoras

Descarga de agua 2x 2"

Conexion de agua fresca 2x 7a (GEKA) "

A continuacién, tiene lugar una operacion de enjuagado cuyo objetivo principal es la
eliminacion del cloro utilizado para el lavado del vegetal. Para ello se emplea agua sin
clorar a una temperatura inferior a 4 °C que cae por medio de duchas a presion
mientras el producto pasa por una cinta transportadora inclinada.
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* Centrifugado:
Una vez limpia, la zanahoria debe ser secada para su posterior envasado.

Esta operacion se basa en un sistema de centrifugacién, el producto entra en un
tambor metalico perforado que gira a gran velocidad provocando la salida del agua.

Tanto la carga como la descarga son automaticas lo que evita paradas e
intervenciones manuales.

De esta forma se obtienen elevadas velocidades de produccion a la vez que se
minimizan los costes y se mantienen unas correctas condiciones higiénicas.

El ciclo de secado se realiza en 3 fases:

1- Carga: se alimenta la centrifugadora manteniéndose una velocidad de
rotacién lenta que depende de la velocidad con la que se alimente la
maquina.

2- Secado: en este momento se interrumpe la alimentacién y esto lleva
consigo un consecuente aumento de la velocidad de rotacion (50-500 rpm).
El agua es evacuada por centrifugacion.

3- Descarga: Vuelve a disminuir la velocidad de rotacién y se eleva el fondo
movil del tambor para que el producto una vez seco pueda ser descargado
hacia la tolva de pesado y llenado.
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Esta funcion la realiza una centrifugadora con las siguientes caracteristicas:

Medidas

Largo

Ancho

Alto

Peso

Altura de carga y descarga

Altura de descarga
Potencia eléctrica

Rendimiento
Voltaje

Frecuencia
Agua

Volumen de la cesta

Datos concernientes al proceso

Revoluciones

Tiempo de centrifugacién

869 mm
580 mm
923 mm
140 kg

768 mm

768 mm

0.75 kW
3~400 V N/PE

50 Hz

44 |

900 r.p.m.

fijo
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2.1.3.- Col lombarda

El procesado de la col lombarda se realiza en una linea divalente (linea 2) junto
con la zanahoria durante los meses de noviembre a abril. Una vez superado el
tiempo de almacenamiento sigue las siguientes fases:

¢ Seleccion:

En esta fase la materia prima se acondiciona eliminando de la misma los deshechos
dejando solo la parte util de la planta que sera posteriormente transformada.

Para ello la col lombarda se vuelca manualmente en una tolva de recepcidén y a
continuacion se hace pasar por una mesa de tria donde los operarios se encargan de
retirar los productos que se encuentren dafiados y demas deshechos de la cosecha.

El producto pasa a través de una cinta transportadora a una nueva sala a una
temperatura de 0°C donde tendran lugar las siguientes operaciones de prelavado,
escurrido, cortado, lavado y envasado.

¢ Prelavado:

Es necesario realizar un prelavado anterior al cortado para evitar la contaminacién de
la superficie de corte con los microorganismos procedentes de la superficie exterior.

Usaremos, por tanto, un sistema de limpieza en humedo con agua de calidad y de la
forma mas higiénica posible. Las coles lombardas ya seleccionadas llegan a un tanque
de prelavado a través de una cinta elevadora. El tanque contendra agua en agitacion a
unos 0°C vy el producto sera sometido a inmersion.

Una vez limpio el producto sera escurrido.
Las caracteristicas de la mesa de tria con prelavado son las siguientes:

-Capacidad: 1500 kg/h
-Rango de ajuste: 4-12 mm
-Voltaje: 3~400 V
-Frecuencia: 50 Hz
-Rendimiento: 0,37 kW
-Consumo de agua: 500 I/h

e Cortado y troceado:

Se procede al cortado de la col lombarda mediante una maquina especial para
vegetales destinada para dicho proceso. Un sistema de cuchillas se encarga de
trocear el vegetal mediante diferentes cortes longitudinales y transversales que seran
regulados por el operario.

Tanto la cinta de alimentacién como las cuchillas de acero inoxidable deben estar
sometidas a un lavado continuo con agua fria clorada.
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Caracteristicas de la cortadora:

Medidas

Largo 1723 mm
Ancho 671 mm
Alto 1275 mm
Peso 350 kg
Altura de carga y descarga 777 mm
Altura de descarga 470 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 1.8 KW
Voltaje 230 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Cortadoras con banda especiales

Ancho de la banda 125 mm

Altura del sujetador 130 mm
Velocidad de la banda 2,2-16,4 m/min
Revoluciones de la cuchilla 105-797 r.p.m.
Ancho de corte -tedrico- 1-130 mm

* Lavado y enjuagado:

El lavado de la col lombarda sera a base de agua clorada a 0°C por medio de una
lavadora hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable Illena
parcialmente de agua, sometida a rotacién y con inyeccion de aire en funcion del
grado de suciedad de la materia prima. El producto avanza por el cilindro mientras se
incorpora agua limpia por la parte superior mediante duchas y se elimina el sucio por
debajo.

Esta operacion tiene como objetivos fundamentales la eliminacion de la suciedad y la
desinfeccion del producto. Ademas la baja temperatura del agua mejora la accién
desinfectante.
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La lavadora de vegetales posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Medidas

Largo 3815 mm
Ancho 1389 mm
Alto 1675 mm
Peso 560 kg
Altura de carga y descarga 1232 mm
Altura de descarga 933 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 6.4 KW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen total 912 |

Especificaciones - Lavadoras

Descarga de agua 2x 2"

Conexion de agua fresca 2x 7a (GEKA) "

A continuacioén, tiene lugar una operacion de enjuagado cuyo objetivo principal es la
eliminacion del cloro utilizado para el lavado del vegetal. Para ello se emplea agua sin
clorar a una temperatura inferior a 4 °C que cae por medio de duchas a presion
mientras el producto pasa por una cinta transportadora inclinada.

* Centrifugado:
Una vez limpia, la lechuga debe ser secada para su posterior envasado.

Esta operacion se basa en un sistema de centrifugacién, el producto entra en un
tambor metalico perforado que gira a gran velocidad provocando la salida del agua.

Tanto la carga como la descarga son automaticas lo que evita paradas e
intervenciones manuales.

De esta forma se obtienen elevadas velocidades de produccion a la vez que se
minimizan los costes y se mantienen unas correctas condiciones higiénicas.
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El ciclo de secado se realiza en 3 fases:

1- Carga: se alimenta la centrifugadora manteniéndose una velocidad de
rotacién lenta que depende de la velocidad con la que se alimente la
maquina.

2- Secado: en este momento se interrumpe la alimentacién y esto lleva
consigo un consecuente aumento de la velocidad de rotacion (50-500 rpm).
El agua es evacuada por centrifugacion.

3- Descarga: Vuelve a disminuir la velocidad de rotacién y se eleva el fondo

movil del tambor para que el producto una vez seco pueda ser descargado
hacia la tolva de pesado y llenado.

Esta funcion la realiza una centrifugadora con las siguientes caracteristicas:

Medidas

Largo 869 mm
Ancho 580 mm
Alto 923 mm
Peso 140 kg
Altura de carga y descarga 768 mm
Altura de descarga 768 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 0.75 kW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen de la cesta 44 |

Datos concernientes al proceso

Revoluciones 900 r.p.m.

Tiempo de centrifugacién fijo
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2.1.4.- Espinaca

El procesado de la espinaca se realiza en una linea divalente (linea 2) junto con
el pepino durante los meses de mayo a octubre. Una vez superado el tiempo de
almacenamiento sigue las siguientes fases:

e Seleccion:

En esta fase la materia prima se acondiciona eliminando de la misma los deshechos
dejando solo la parte util de la planta que sera posteriormente transformada.

Para ello la espinaca se vuelca manualmente en una tolva de recepcion y a
continuacion se hace pasar por una mesa de tria donde los operarios se encargan de
retirar los productos que se encuentren dafiados y otros deshechos resultantes de la
operacion de recogida del vegetal.

El producto pasa a través de una cinta transportadora a una nueva sala a una
temperatura de 0°C donde tendran lugar las siguientes operaciones de prelavado,
escurrido, cortado, lavado y envasado.

¢ Prelavado:

Es necesario realizar un prelavado anterior al cortado para evitar la contaminacién de
la superficie de corte con los microorganismos procedentes de la superficie exterior.

Usaremos, por tanto, un sistema de limpieza en humedo con agua de calidad y de la
forma mas higiénica posible. Las espinacas ya seleccionadas llegan a un tanque de
prelavado a través de una cinta elevadora. El tanque contendra agua en agitacién a
unos 0°C vy el producto sera sometido a inmersion.

Una vez limpio el producto sera escurrido.
Las caracteristicas de la mesa de tria con prelavado son las siguientes:

-Capacidad: 1500 kg/h
-Rango de ajuste: 4-12 mm
-Voltaje: 3~400 V
-Frecuencia: 50 Hz
-Rendimiento: 0,37 kW
-Consumo de agua: 500 I/h
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e Cortado y troceado:

En este caso el equipo que realiza las operaciones realiza un corte transversal a las
raices gracias a un sistema de cuchillas situado en la parte inferior de la cinta de
alimentacion. Posteriormente otro sistema de cuchillas se encarga de trocear el
vegetal mediante diferentes cortes longitudinales y transversales que seran regulados
por el operario.

Tanto la cinta de alimentacién como las cuchillas de acero inoxidable deben estar
sometidas a un lavado continuo con agua fria clorada.

Caracteristicas de la cortadora:

Medidas

Largo 1723 mm
Ancho 671 mm

Alto 1275 mm
Peso 350 kg

Altura de carga y descarga 777 mm
Altura de descarga 470 mm
Potencia eléctrica

Rendimiento 1.8 kKW
Voltaje 230 V N/PE
Frecuencia 50 Hz
Cortadoras con banda especiales

Ancho de la banda 125 mm
Altura del sujetador 130 mm
Velocidad de la banda 2,2-16,4 m/min
Revoluciones de la cuchilla 105-797 r.p.m.
Ancho de corte -teorico- 1-130 mm
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* Lavado y enjuagado:

El lavado de la espinaca sera a base de agua clorada a 0°C por medio de una
lavadora hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable Illena
parcialmente de agua, sometida a rotacién y con inyeccion de aire en funcion del
grado de suciedad de la materia prima. El producto avanza por el cilindro mientras se
incorpora agua limpia por la parte superior mediante duchas y se elimina el sucio por
debajo.

Esta operacion tiene como objetivos fundamentales la eliminaciéon de la suciedad y la
desinfeccion del producto. Ademas la baja temperatura del agua mejora la accion
desinfectante.

La lavadora de vegetales posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Medidas

Largo 3815 mm
Ancho 1389 mm
Alto 1675 mm
Peso 560 kg
Altura de carga y descarga 1232 mm
Altura de descarga 933 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 6.4 KW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen total 912 |

Especificaciones - Lavadoras

Descarga de agua 2x 2"

Conexion de agua fresca 2x 7a (GEKA) "

A continuacién, tiene lugar una operacion de enjuagado cuyo objetivo principal es la
eliminacion del cloro utilizado para el lavado del vegetal. Para ello se emplea agua sin
clorar a una temperatura inferior a 4 °C que cae por medio de duchas a presién
mientras el producto pasa por una cinta transportadora inclinada.
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* Centrifugado:
Una vez limpia, la espinaca debe ser secada para su posterior envasado.

Esta operacion se basa en un sistema de centrifugacién, el producto entra en un
tambor metalico perforado que gira a gran velocidad provocando la salida del agua.

Tanto la carga como la descarga son automaticas lo que evita paradas e
intervenciones manuales.

De esta forma se obtienen elevadas velocidades de produccion a la vez que se
minimizan los costes y se mantienen unas correctas condiciones higiénicas.

El ciclo de secado se realiza en 3 fases:

1- Carga: se alimenta la centrifugadora manteniéndose una velocidad de
rotacién lenta que depende de la velocidad con la que se alimente la
maquina.

2- Secado: en este momento se interrumpe la alimentacién y esto lleva
consigo un consecuente aumento de la velocidad de rotacion (50-500 rpm).
El agua es evacuada por centrifugacion.

3- Descarga: Vuelve a disminuir la velocidad de rotacién y se eleva el fondo
movil del tambor para que el producto una vez seco pueda ser descargado
hacia la tolva de pesado y llenado.
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Esta funcion la realiza una centrifugadora con las siguientes caracteristicas:

Medidas

Largo

Ancho

Alto

Peso

Altura de carga y descarga

Altura de descarga
Potencia eléctrica

Rendimiento
Voltaje

Frecuencia
Agua

Volumen de la cesta

Datos concernientes al proceso

Revoluciones

Tiempo de centrifugacién

869 mm
580 mm
923 mm
140 kg

768 mm

768 mm

0.75 kW
3~400 V N/PE

50 Hz

44 |

900 r.p.m.

fijo
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2.1.5.- Pepino

El procesado del pepino se realiza en una linea divalente (linea 2) junto con el
espinaca durante los meses de mayo a octubre. Una vez superado el tiempo de
almacenamiento sigue las siguientes fases:

¢ Seleccion:

En esta fase la materia prima se acondiciona eliminando de la misma los deshechos
dejando solo la parte util de la planta que sera posteriormente transformada.

Para ello el pepino se vuelca manualmente en una tolva de recepcién y a continuacion
se hace pasar por una mesa de tria donde los operarios se encargan de retirar los
productos que se encuentren dafiados asi como los demas deshechos.

El producto pasa a través de una cinta transportadora a una nueva sala a una
temperatura de 0°C donde tendran lugar las siguientes operaciones de prelavado,
escurrido, cortado, lavado y envasado.

¢ Prelavado:

Es necesario realizar un prelavado anterior al cortado para evitar la contaminacién de
la superficie de corte con los microorganismos procedentes de la superficie exterior.

Usaremos, por tanto, un sistema de limpieza en humedo con agua de calidad y de la
forma mas higiénica posible. Las lechugas ya seleccionadas llegan a un tanque de
prelavado a través de una cinta elevadora. El tanque contendra agua en agitacién a
unos 0°C vy el producto sera sometido a inmersion.

Una vez limpio el producto sera escurrido.
Las caracteristicas de la mesa de tria con prelavado son las siguientes:

-Capacidad: 1500 kg/h
-Rango de ajuste: 4-12 mm
-Voltaje: 3~400 V
-Frecuencia: 50 Hz
-Rendimiento: 0,37 kW
-Consumo de agua: 500 I/h
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e Cortado y troceado:

Se procede al cortado del pepino mediante una maquina especial para vegetales
destinada para dicho proceso. Un sistema de cuchillas se encargan de trocear el
vegetal mediante diferentes cortes longitudinales y transversales que seran regulados
por el operario.

Tanto la cinta de alimentacién como las cuchillas de acero inoxidable deben estar
sometidas a un lavado continuo con agua fria clorada.

Caracteristicas de la cortadora:

Medidas

Largo 1723 mm
Ancho 671 mm

Alto 1275 mm
Peso 350 kg

Altura de carga y descarga 777 mm
Altura de descarga 470 mm
Potencia eléctrica

Rendimiento 1.8 kKW
Voltaje 230 V N/PE
Frecuencia 50 Hz
Cortadoras con banda especiales

Ancho de la banda 125 mm
Altura del sujetador 130 mm
Velocidad de la banda 2,2-16,4 m/min
Revoluciones de la cuchilla 105-797 r.p.m.
Ancho de corte -teorico- 1-130 mm
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* Lavado y enjuagado:

El lavado del pepino sera a base de agua clorada a 0°C por medio de una lavadora
hidroneumatica constituida por una cuba de acero inoxidable llena parcialmente de
agua, sometida a rotacion y con inyeccién de aire en funcion del grado de suciedad de
la materia prima. El producto avanza por el cilindro mientras se incorpora agua limpia
por la parte superior mediante duchas y se elimina el sucio por debajo.

Esta operacién tiene como objetivos fundamentales la eliminacién de la suciedad y la

desinfeccion del producto. Ademas la baja temperatura del agua mejora la accion
desinfectante.

La lavadora de vegetales posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Medidas

Largo 3815 mm
Ancho 1389 mm
Alto 1675 mm
Peso 560 kg
Altura de carga y descarga 1232 mm
Altura de descarga 933 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 6.4 KW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen total 912 |

Especificaciones - Lavadoras

Descarga de agua 2x 2"

Conexion de agua fresca 2x 7a (GEKA) "

A continuacién, tiene lugar una operacion de enjuagado cuyo objetivo principal es la
eliminacion del cloro utilizado para el lavado del vegetal. Para ello se emplea agua sin
clorar a una temperatura inferior a 4 °C que cae por medio de duchas a presion
mientras el producto pasa por una cinta transportadora inclinada.
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* Centrifugado:
Una vez limpio, el pepino debe ser secado para su posterior envasado.

Esta operacion se basa en un sistema de centrifugacién, el producto entra en un
tambor metalico perforado que gira a gran velocidad provocando la salida del agua.

Tanto la carga como la descarga son automaticas lo que evita paradas e
intervenciones manuales.

De esta forma se obtienen elevadas velocidades de produccion a la vez que se
minimizan los costes y se mantienen unas correctas condiciones higiénicas.

El ciclo de secado se realiza en 3 fases:

1- Carga: se alimenta la centrifugadora manteniéndose una velocidad de
rotacién lenta que depende de la velocidad con la que se alimente la
maquina.

2- Secado: en este momento se interrumpe la alimentacién y esto lleva
consigo un consecuente aumento de la velocidad de rotacion (50-500 rpm).
El agua es evacuada por centrifugacion.

3- Descarga: Vuelve a disminuir la velocidad de rotacién y se eleva el fondo
movil del tambor para que el producto una vez seco pueda ser descargado
hacia la tolva de pesado y llenado.
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Esta funcion la realiza una centrifugadora con las siguientes caracteristicas:

Medidas

Largo 869 mm
Ancho 580 mm
Alto 923 mm
Peso 140 kg
Altura de carga y descarga 768 mm
Altura de descarga 768 mm

Potencia eléctrica

Rendimiento 0.75 kW
Voltaje 3~400 V N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua

Volumen de la cesta 44 |

Datos concernientes al proceso

Revoluciones 900 r.p.m.

Tiempo de centrifugacién fijo

En este punto la linea 2 deriva en la linea 1 para proceder al resto de operaciones que
seran comunes para todas las materias primas:

¢ Mezclado:

Los productos obtenidos en la linea 2 pasan a la linea 1 a través de un cilindro
giratorio, ligeramente inclinado, que cuando sea necesario procede al mezclado de las
distintas hortalizas.

Caracteristicas de la mezcladora:

Potencia de trabajo: 1500 W
Longitud: 3800 mm

Ancho: 1500 mm

Pendiente: 15°

Condiciones de trabajo: 380 V/50Hz
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* Pesado y envasado:

En esta fase del proceso tiene lugar el fendmeno conocido como “cuello de botella”, es
decir, existe un acumulo del producto ya que la fase pesado es mas lenta. Por tanto,
es necesario un lugar adecuado para almacenar las hortalizas mientras se mantienen
en espera. Este almacenamiento tendra lugar en uno de los almacenes, bien en el de
materia prima o bien en el de producto terminado.

Los vegetales seran trasladados en cajas azules de plastico recubiertas por una bolsa
y volveran a la pesadora de la misma manera siendo reincorporados al proceso por
medio de un volcador de cajas a una cinta transportadora que lo lleva hasta el punto
de alimentacién de la pesadora.

El producto se pesa con gran precision en una maquina de amplio rango de trabajo
desde envases familiares de 150-250g hasta envases para colectividades de 500-
2000g, todo ello de forma automatizada. Posteriormente tiene lugar su envasado en
una envasadora vertical regulable con una capacidad de 140 bolsas/minuto, no
obstante la capacidad de trabajo a la que funcionara sera constante y de 30
bolsas/minuto. Los gases utilizados para su envasado en atmoésfera modificada son
0,, CO, y N, y al tratarse de ensaladas frescas cortadas el porcentaje de los mismos a
utilizar es el siguiente:

-[02]=3%
-[CO.] = 8%
- [N = 89%

Este envasado se realiza como consecuencia de evitar la respiracion y produccién de
etileno del vegetal que produce su deterioro. De esta forma se logra ampliar la vida util
al maximo. Con esta combinacion se logra el equilibrio entre los gases producidos y
los consumidos por las hortalizas y los que entran y salen a través de la pelicula de
envasado reduciendo su velocidad de respiracion. Una vez introducida dicha mezcla el
envase se cierra herméticamente, impidiendo la posterior variaciéon de la atmoésfera
interna.

Caracteristicas de la envasadora vertical:

-Potencia de trabajo: 11,5 kW

-Longitud: 1250 mm

-Anchura: 930 mm

-Altura: 1580 mm

-Consumo de aire: 250 I/min

-Numero maximo de bolsas por minuto: 140
- Condiciones de trabajo: 380V/50Hz

La envasadora vertical también se encarga de etiquetar el producto con la informacion
obligatoria impuesta por la norma. Debe contener la siguiente informacion:

-Indicacién de que el producto debe mantenerse en frio.
-Listado de ingredientes.

-Peso neto declarado (g).

-Peso neto real (g).
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-Precio (€/kg).

-Presencia o no de plaguicidas y en qué cantidad.

-Envasado o no en atmdsfera modificada.

-Cantidad de nitratos (ppm). La normativa considera que el numero de nitratos
admitidos oscila entre las 2500 y 4500 ppm dependiendo del vegetal.

-Estado sanitario.

Ademas, se adherira una etiqueta inteligente capaz de ofrecer al usuario informacién
sobre la temperatura que ha tenido lugar en el producto durante toda su vida, desde su
almacenamiento hasta llegado al punto de venta. Si en algun momento el producto
alcanza un valor de temperatura diferente a la refrigeracién (0-4°C), se producira un
cambio de color irreversible en la etiqueta.

* Embalaje:

Las bolsas con el producto final salen de la sala y vuelven a la anterior que se
encontraba a 10°C. En ella y a través de una cinta transportadora pasan a una
encajadora que extrae la caja de carton del apilador, la da la forma adecuada, coloca
los envases en la misma y se cierra con el empleo de cinta adhesiva.

Caracteristicas de la encajadora:

-Potencia de trabajo: 3,680 kW
-Longitud: 4000 mm

-Anchura: 2000 mm

-Altura: 1310 mm

-Consumo de aire: 300 I/min

-Numero maximo de cajas por minuto: 2
- Condiciones de trabajo: 380V/50Hz

* Paletizado , retractilado y almacenaje:

Un operario se encargara de colocar las cajas en los palets. Después se trasladan a la
retractiladora y se almacenaran en camaras frigorificas en refrigeracion a una
temperatura de 0°C a fin de evitar la actividad enzimatica y el crecimiento microbiano.
El tiempo de almacenamiento debe ser el menor posible para que el producto llegue al
mercado en condiciones Optimas, aproximadamente unas 10h, y se seguira el criterio
de rotacion FIFO (First In First out). Para mover los palets por la fabrica se utilizara un
apilador eléctrico.

Caracteristicas de la retractiladora:

-Potencia de trabajo: 1,472 kW
-Longitud: 2500 mm

-Anchura: 1400 mm

-Altura: 1150 mm

-Consumo de aire: 50 I/min

- Condiciones de trabajo: 380V/50Hz
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Por ultimo, el producto terminado se llevara al muelle de carga donde camiones
refrigerados trasladaran el producto hasta las diferentes superficies de venta
debiéndose mantener en todo momento temperaturas de refrigeracion (0-42C).
2.2.- CONTROL DE CALIDAD
En el producto terminado debe llevarse a cabo un control microbiolégico. Segun el
reglamento CE 2073/2005 relativo a frutas y hortalizas troceadas (listas para el
consumo).
* Nomenclatura:

n= numero de unidades de que se compone la muestra.

c= numero de unidades de la muestra cuyo numero de bacterias podra situarse
entre my M.

m= valor umbral del numero de bacterias.
M= valor limite del numero de bacterias.
ufc/g=unidades formadoras de colonia por gramo.
* Microorganismos a analizar e interpretacion de resultados:
-E.coli: n=5; ¢c=2 ; m=100 ; M=10°
E.coli se aplica en los productos durante su proceso de elaboracion.

-sera satisfactorio si todos los valores observados son <m.

-sera aceptable si un maximo de c¢/n valores se encuentran entre my M
y el resto de los valores observados son <m

-sera insatisfactorio si uno o varios valores observados son >M o0 mas
de c/n valores se encuentran entre my M.
-Salmonella: n=5 ; ¢=0 ; Ausencia/25g
Salmonella se aplica en los productos comercializados durante su vida util.

-serda satisfactorio si todos los valores observados indican ausencia de
bacterias.

-sera insatisfactorio si se detecta la presencia de la bacteria en
cualquiera de las muestras.
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-Listeria monocytogenes: n=5 ; c=0 ; Ausencia/25g

Fase de aplicacion del criterio: antes de que el alimento haya dejado el control
inmediato del explotador de la empresa alimentaria que lo ha producido.

Si el alimento todavia no ha dejado el control inmediato del explotador de la
empresa alimentaria que los ha producido, cuando no pueda demostrar que el
producto no superara el limite de 100 ufc/g. durante su vida util:

-Satisfactorio: si todos los valores observados indican ausencia.
-Insatisfactorio: si se detecta la presencia en cualquiera de las muestras.

-Listeria monocytogenes: n=5 ; ¢c=0 ; 100ufc/g

Fase de aplicacion del criterio: productos comercializados durante su vida util.

-Satisfactorio: si todos los valores observados son < al limite.
-Insatisfactorio: si cualquiera de los valores observados es > al limite.
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3.- Implementacion del proceso productivo
3.1- NECESIDADES DE MATERIA PRIMA

La planta esta en funcionamiento un total de 5 dias a la semana de lunes a viernes
durante 8h diarias. El tiempo empleado en la produccién es de 7,5h ya que se dedican
15 min al comienzo del turno para acondicionar la maquinaria y preparar los envases y
embalajes a utilizar. También los ultimos 15 min se dedican para recoger los envases
y limpiar las maquinas. Los dias laborables anuales que consideramos son 230.

e Estimacién de la produccion:

Para hacer una correcta estimacién de la produccién se debe tener en cuenta que
las necesidades de materia prima se calcularan a partir de las bolsas que se
pretenden producir.

La velocidad de la envasadora que se utilizara es de 30 bolsas/minuto, por tanto la
produccién que alcanzamos es de:

bolsas minutos h bolsas
- * 60 * 75 — = 13500 —;
minuto h dia dia

Cada bolsa contiene 200 g de producto, por tanto la cantidad maxima de producto
obtenido es de:

13500 bolsas 0,2 kg 2700 kg
* = _—
dia "“bolsa dia

* Estimacién de la materia prima necesaria:
Hay que considerar que aproximadamente un 3% de la materia prima que se
procesa se pierde en el destrio y como producto dafado.
* Produccién de noviembre a abril:
Semana 1:

Se procesaran lechuga iceberg y zanahoria, obteniéndose los siguientes tipos de
ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y zanahoria rallada

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1800 kg/dia de lechuga iceberg
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-900 kg/dia de zanahoria

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada.
-6750 bolsas de lechuga troceada y zanahoria rallada siendo 1/3 parte lechuga
troceada y 2/3 partes zanahoria rallada.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1800 —*5———x* 0,001 — = 9——
dia  semana kg semana
Zanahoria rallada:
kg dias t t
900—*5——=* 0,001 —= 45—
dia  semana kg semana

Semana 2:

Se procesaran lechuga iceberg y col lombarda, obteniéndose los siguientes tipos de
ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y col lombarda rallada

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1800 kg/dia de lechuga iceberg
-900 kg/dia de col lombarda

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada
-6750 bolsas de lechuga troceada y col lombarda rallada siendo 1/3 parte
lechuga troceada y 2/3 partes col lombarda rallada.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1800 —*5——x* 0,001 — = 9——
dia  semana kg semana
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Col lombarda rallada:

kg dias t t
900—*5——=* 0,001 —= 45—
dia  semana kg semana

Semana 3:

Se procesaran lechuga iceberg, zanahoria y col lombarda obteniéndose los siguientes
tipos de ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1620 kg/dia de lechuga iceberg
-540 kg/dia de zanahoria
-540 kg/dia de col lombarda

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada
-6750 bolsas de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
siendo 1/5 parte lechuga troceada y 2/5 partes zanahoria rallada y 2/5 partes
col lombarda rallada.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1620—*5———=x* 0,001 —=81——
dia  semana kg semana
Zanahoria rallada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana
Col lombarda rallada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana
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Semana 4:

Se procesaran lechuga iceberg, zanahoria y col lombarda obteniéndose los siguientes
tipos de ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1620 kg/dia de lechuga iceberg
-540 kg/dia de zanahoria
-540 kg/dia de col lombarda

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada
-6750 bolsas de lechuga troceada, zanahoria rallada y col lombarda rallada
siendo 1/5 parte lechuga troceada y 2/5 partes zanahoria rallada y 2/5 partes
col lombarda rallada.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1620—*5———=x* 0,001 —=81——
dia  semana kg semana
Zanahoria rallada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana
Col lombarda rallada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana

* Materia prima semanal necesaria de noviembre a abril:

Para calcular las necesidades de materia prima necesaria hay que anadir el 3% que se
ha considerado como pérdidas.
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Semana 1:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 9,27
Zanahoria 4,64
Semana 2:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 9,27
Col lombarda 4,64
Semana 3:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 8,34
Zanahoria 2,78
Col lombarda 2,78
Semana 4:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 8,34
Zanahoria 2,78
Col lombarda 2,78
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* Materia prima total necesaria de noviembre a abril:

Hortaliza Materia prima necesaria (t totales)
Lechuga iceberg 211,35
Zanahoria 61,17
Col lombarda 61,17

* Produccién de mayo a octubre:
Semana 1:

Se procesaran lechuga iceberg y zanahoria, obteniéndose los siguientes tipos de
ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y espinaca troceada

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1800 kg/dia de lechuga iceberg
-900 kg/dia de espinaca

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada.
-6750 bolsas de lechuga troceada y espinaca troceada siendo 1/3 parte
lechuga troceada y 2/3 partes espinaca rallada.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1800 —*5——x* 0,001 — = 9——
dia  semana kg semana
Espinaca troceada:
kg dias t t
900—*5——=* 0,001 —= 45—
dia  semana kg semana
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Semana 2:

Se procesaran lechuga iceberg y pepino, obteniéndose los siguientes tipos de
ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada y pepino troceado

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1800 kg/dia de lechuga iceberg
-900 kg/dia de pepino

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada
-6750 bolsas de lechuga troceada y pepino troceado siendo 1/3 parte lechuga
troceada y 2/3 partes pepino troceado

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1800 —*5——x* 0,001 — = 9——
ia  semana kg semana
Pepino troceado:
kg dias t t
900—*5——=* 0,001 —= 45—
dia  semana kg semana

Semana 3:

Se procesaran lechuga iceberg, espinaca y pepino obteniéndose los siguientes tipos
de ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1620 kg/dia de lechuga iceberg
-540 kg/dia de espinaca
-540 kg/dia de pepino

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
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-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada

-6750 bolsas de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado siendo
1/5 parte lechuga troceada y 2/5 partes espinaca troceada y 2/5 partes pepino
troceado.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:

Lechuga troceada:

kg dias t t
1620—*5———=%* 0,001 —=81——
dia  semana kg semana
Espinaca troceada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana
Pepino troceado:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana

Semana 4:

Se procesaran lechuga iceberg, espinaca y pepino obteniéndose los siguientes tipos
de ensalada:

- Ensalada de lechuga troceada
- Ensalada de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado

El total de kg diarios producidos son 2700 los cuales quedan distribuidos del siguiente
modo:

-1620 kg/dia de lechuga iceberg
-540 kg/dia de espinaca
-540 kg/dia de pepino

El total de bolsas diarias a producir es de 13500, distribuidas de la siguiente manera:
-6750 bolsas de ensalada de lechuga troceada
-6750 bolsas de lechuga troceada, espinaca troceada y pepino troceado siendo
1/5 parte lechuga troceada y 2/5 partes espinaca troceada y 2/5 partes pepino
troceado.

Por tanto, la produccion semanal obtenida es el siguiente:
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Lechuga troceada:

kg dias t t
1620—*5———=%* 0,001 —=81——
dia  semana kg semana
Espinaca troceada:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana
Pepino troceado:
kg dias t t
540 —#*5——x* 0,001 —= 2,7 ——
dia  semana kg semana

* Materia prima semanal necesaria de mayo a octubre:

Para calcular las necesidades de materia prima necesaria hay que anadir el 3% que se
ha considerado como pérdidas.

Semana 1:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 9,27
Espinaca 4,64
Semana 2:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 9,27
Pepino 4,64
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Semana 3:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 8,35
Espinaca 2,78
Pepino 2,78
Semana 4:
Hortaliza Materia prima necesaria (t/semana)
Lechuga iceberg 8,35
Espinaca 2,78
Pepino 2,78

* Materia prima total necesaria de mayo a octubre:

Hortaliza Materia prima necesaria (t totales)
Lechuga iceberg 211,35
Espinaca 61,17
Pepino 61,17

3.2- NECESIDADES DE GAS DE ENVASADO

Los gases que necesitamos para el envasado en atmésfera modificada son N,, CO, y
O.. La mezcla mas adecuada para este tipo de ensaladas de hortalizas es:

-89% N,
-3% O-
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-8% CO;

Se suministra en botellas de acero de 10,5 m® donde ya se encuentran los gases en la
proporcion deseada a una presion de 200 bar y 15 °C de temperatura.

Para calcular las necesidades de gas debemos conocer el volumen total del envase
asi como del alimento.

Las bolsas contienen un volumen de 1200 cm?®.

Para calcular el volumen de las hortalizas sabemos que su densidad de 1095 kg/m® y
que las bolsas contienen 0,2 kg cada una. Asi pues, la cantidad de volumen que ocupa
el alimento en la bolsa es de:

0,2kg cm3 s
Valimento/bolsa = W * IOOOOOOW = 182,65 cm

Por tanto, el volumen de gas es:

%

'gas/botsa = 1200 cm® — 182,65 cm® = 1017,35 cm?

* Necesidades de gas entre noviembre y abril:

Total de bolsas al dia: 13500 > 13,74 m® gas

Total de bolsas a la semana: 67500 > 68,68 m® gas
Total bolsas al mes: 270000 > 274,7 m® gas

Total bolsas: 1620000 > 1648,2 m® gas

68,68 m3 _
10,5 m3/botella

Botellas necesarias por semana = 6,54

Botellas necesarias por mes = 6,54 x 4 = 26,17
Botellas necesarias de noviembre a abril = 26,17 x 6 = 157,02
* Necesidades de gas mayo y octubre:
Total de bolsas al dia: 13500 > 13,74 m® gas
Total de bolsas a la semana: 67500 > 68,68 m°® gas
Total bolsas al mes: 270000 > 274,7 m® gas
Total bolsas: 1620000 > 1648,2 m® gas

68,68 m3 _
10,5 m3/botella

Botellas necesarias por semana = 6,54

Botellas necesarias por mes = 6,54 x 4 = 26,17

Botellas necesarias de mayo a octubre = 26,17 * 6 = 157,02
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3.3- NECESIDADES DE BOLSAS PARA ENVASADO

Las bolsas que contendran el producto deben mantener constante la mezcla de gases
de su interior, por tanto deben ser impermeables al O, e impedir que se escape el
CO,. También es una cualidad importante que, al tratarse de alimentos con una alta
humedad y almacenados a bajas temperaturas, las bolsas no formen vaho debido a la
condensacion.

El material a utilizar es polietileno. Se forman a partir de una bobina de film flexible de
2000 m de longitud. El largo de cada bolsa es de 25 cm teniendo en cuenta que cada
una cuenta con dos costuras de aproximadamente 2 cm.

Bolsas 200000 cm/bobina

= 8000
bobina 25 cm/bolsa

* Necesidades de bolsas entre noviembre y abril:

Total de bolsas al dia: 13500 = 3375 m/dia > 1,69 bobinas/dia

Total de bolsas a la semana: 67500 - 16875 m/semana - 8,45 bobinas/semana
Total bolsas al mes: 270000 - 67500 m/mes - 33,75 bobinas/mes

Total bolsas: 1620000 - 405000 m de noviembre a abril 2 202,5 bobinas totales

Cada bobina tiene 2000m, por tanto se necesitan 202,5 bobinas de noviembre a abril.

* Necesidades de bolsas entre mayo y octubre:

Total de bolsas al dia: 13500 = 3375 m/dia > 1,69 bobinas/dia

Total de bolsas a la semana: 67500 - 16875 m/semana - 8,45 bobinas/semana
Total bolsas al mes: 270000 - 67500 m/mes - 33,75 bobinas/mes

Total bolsas: 1620000 - 405000 m de noviembre a abril 2> 202,5 bobinas totales

Cada bobina tiene 2000m, por tanto se necesitan 202,5 bobinas de mayo a octubre.

3.4- NECESIDADES DE CAJAS PARA EMBALAJE

El tamafio de las bolsas es de 25 x 10 x 5 cm (largo x ancho x alto). El tamafo
utilizado para las cajas es de 75 x 30 x 15 cm . Por tanto, en cada caja entran 27
bolsas.

* Necesidades de noviembre a abril:

El total de bolsas diarias son 13500, por tanto se necesitan un total de 500 cajas.
A la semana se necesitaran 2500 cajas.

Al mes se necesitaran 10000 cajas.

En total se necesitaran 60000 cajas.
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* Necesidades de mayo a octubre

El total de bolsas diarias son 13500, por tanto se necesitan un total de 500 cajas.
A la semana se necesitaran 2500 cajas.

Al mes se necesitaran 10000 cajas.

En total se necesitaran 60000 cajas.

3.5- NECESIDADES DE CINTA ADHESIVA

Los rollos necesarios para pegar las cajas se reciben en rollos de 1000 m de longitud.
Para cada caja se necesitan 80 cm de cinta adhesiva, por tanto con cada rollo se
pueden precintar 1250 cajas.

Al contar con 10000 cajas mensuales son necesarios 8 rollos de 1000 m de longitud, lo
que equivale a un total de 96 rollos anuales.

3.6- NECESIDADES DE PALETS

Son necesarios para almacenar el producto obtenido en las camaras de refrigeracion.
Sus dimensiones seran de 150 x 90 cm (largo x ancho). En cada uno de ellos se
colocara un total de 6 cajas por altura a 4 alturas, lo que equivale a 24 cajas por palet.

Los palets seran apilados en bloques de 3, siendo por tanto el total de cajas en cada
bloque de 72.

A lo largo del afio, el total de cajas diarias que se procesan en nuestra industria oscila
en torno a las 500 por lo que para satisfacer las necesidades se requieren al menos 21
palets al dia repartidos en 7 bloques con 72 cajas cada uno.

No obstante, contaremos con un total de 30 palets en nuestra industria para tener un
lugar en donde almacenarlos en el caso de existir excedentes de produccion.

Los palets se guardaran en refrigeracion en el almacén de producto terminado hasta el
momento de su expedicion. Las dimensiones del mismo son de 15 metros de largoy 7
de ancho. Debe guardarse una distancia entre los palets para que el apilador eléctrico
pueda realizar las maniobras pertinentes. De esta forma, los palets se apilaran a 3
alturas.

El almacén de producto terminado estd dimensionado para un total de 100 palets
diarios por lo que las necesidades de espacio estan perfectamente cubiertas ya que
las ensaladas saldran de la fabrica diariamente mediante el empleo del sistema de
rotacion FIFO (First In First Out).
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3.7- NECESIDADES DE EQUIPOS
* Linea1:
Se necesitan los siguientes equipos:

-Volcadora de cajas

-Mesa de tria con prelavado
-Cortadora

-Lavadora de vegetales
-Centrifugadora de vegetales

* Linea2:
Se necesitan los siguientes equipos:

-Volcadora de cajas

-Mesa de tria con prelavado
-Cortadora

-Lavadora de vegetales
-Centrifugadora de vegetales

Equipos comunes para ambas lineas son la mezcladora, la envasadora vertical, la
encajadora y la retractiladora, asi como el apilador eléctrico para los palets.

3.8- PERSONAL

En cuanto a la mano de obra de la fabrica la empresa contara con un total de 12
personas divididas en:

-Director gerente de la planta

-Dos administrativos

-Un encargado de calidad

-Dos operarios para las cintas de tria

-Dos operarios a la entrada de las lavadoras

-Un operario para colocar las cajas en los palets

-Un operario que se encargue de manejar el apilador eléctrico

-Dos operarios para suministrar la materia prima al comienzo de la linea.
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1. Introduccion

El objetivo del presente estudio geotécnico es poner en conocimiento del proyectista el
perfil del terreno existente en la parcela, las caracteristicas y las propiedades
geotécnicas de cada uno de los materiales presentes en la zona de estudio, situar el
nivel freatico y determinar la carga admisible del terreno, con el objeto de recomendar
la cimentacion mas apropiada y estimar los asientos generados bajo esas condiciones.

2. Descripcion de la obra y cimentacion

La construccién de la industria de ensaladas de cuarta gama se llevara a cabo en el
término municipal de Medina del Campo (Valladolid), en las parcelas 45 y 47 del
poligono numero Il “Francisco Lobato”. Dicho municipio tiene una altitud de 720 metros
sobre el nivel del mar y una latitud de 41° 18' 27" N. La industria sera ubicada en un
suelo de formacién caliza y arenosa compaginado con algunas formaciones de margas
calcareas.

La nave principal tiene una luz de 20 metros y una longitud de 45,5 metros con
orientacion Oeste-Este. Se construye a dos aguas con una altura a alero de 6 metros y
una altura a cumbrera que alcanza los 7,5 metros. La estructura de la nave sera de
acero, con una cimentacion mediante zapatas de hormigdén armado. El cerramiento
sera a base de panel sandwich.

El edificio de oficinas adosado tiene unas dimensiones de 6x15,3 metros y una altura
de 3,3 metros. Para el cerramiento se utiliza fabrica de bloque ceramico de
termoarcilla.

3. Normativa legal

Respecto a la realizacién del Estudio Geotécnico la normativa que se debe de tener en
cuenta es la siguiente:

- Norma Tecnoldgica de la Edificacion. Estudios Geotécnicos.

- Normas UNE, relativas a procedimientos de ensayo ejecutados "in situ" o en
laboratorio.

- Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Norma EHE - 08. Instruccion de Hormigon Estructural.

4. Estudio Geotécnico

En las parcelas numero 45 y 47 del poligono Il en el término municipal de Medina del
Campo en el cual van a ejecutarse las obras no se ha realizado con anterioridad
ningun estudio geotécnico.

Basandonos en los parametros expuestos en el CTE en su DB Seguridad Estructural -
Cimientos en la cual se indica: "La autoria del estudio geotécnico correspondera al
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proyectista, a otro técnico competente o, en su caso, al Director de Obra. Por lo tanto
damos paso a la realizacion del Estudio Geotécnico. Los ensayos realizados, numero
de muestras y las conclusiones obtenidas se han llevado a cabo basandose en el
documento anteriormente citado.

A continuacion se exponen los trabajo realizados asi como las conclusiones del
mismo.

Segun la tabla 3.1 del DB Seguridad Estructural - Cimientos del apartado 3. Estudio
Geotécnico la construccion proyectada pertenece a la clasificacion C-1 "otras
construcciones de menos de 4 plantas" y se pueden llevar a cabo dos ensayos en
diferentes puntos para determinar sus propiedades geotécnicas.

Segun la tabla 3.2 Grupos de terreno extraidas del DB-SE-Cimientos, nuestra
edificacion pertenece al grupo T-1 en lo referente al tipo de terreno.

Tabla 1: Tipo de construccion (DB-SE-cimientos)

Tabla 3.1. Tipo de construccion

Tipo Descripcion

c-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m*
C-1 Ofras construcciones de menos de 4 plantas

c-2 Construcciones entre 4 y 10 planias

Cc-3 Construcciones entre 11 a 20 planias

Cc-4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.

En el computo de plantas se incluyen los sétanocs.

Tabla 2: Grupo de terreno (DB-SE-Cimientos)
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Tabla 3.2. Grupo de terreno

Grupo Descripcion

T-1 Terrenos favorables: aquellos con poca variabilidad, y en los que |2 practica habitual en
la zona s de cimentacion directa mediante elementos aislados.
T-2 Terrenos indermedios: los que presentan variabiidad, o que en [a zona no siempre se

recurre a la misma solucion de cmentacion, 0 en [0s que se puede suponer que benen
reflenos antropicos de clerta relevancia, aunque probablemente no superen los 3.0 m.

T3 Terrenos desfavorabies: 1os que no pueden clasificarse en ninguno de los tipos anterio-
res. De forma especial se considerardn en este grupo los siguientes lerrenos:
a) Suelos expansivos
b) Suelos colapsables
c) Suelos blandos o suellos
d) Terrenos karsticos en yesos o calizas
e) Terrenos varables en cuanio a Composicion y estado
N Rellenos antropicos con espesores superioresa3m
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslzamientos
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades
i) Terrenos con desnivel superior a 15°
i) Suelos residuales
k) Terrenos de marismas

Por lo tanto, segun las tablas 3.3 Distancias maximas entre puntos de reconocimiento
y profundidades orientativas y 3.4 Numero minimo de sondeos mecanicos Yy
porcentajes de sustitucion por pruebas continuas de penetracion de este mismo
documento. Las distancias maximas entre puntos de reconocimiento sera de 35
metros y la profundidad orientativa de 6 metros, a la vez que solo serdn necesarios
dos ensayos en distintos puntos para determinar las propiedades geotécnicas de la
parcela.

Tabla 3: Distancias maximas entre puntos (DB-SE-Cimientos)

Tabla 3.3. Distancias maximas entre puntos de reconocimiento y profundidades orientativas

Grupo de terreno
Tipo de construccion T T2
Gesx (M) P (M) doux (M) P (m)
C-0, C-1 35 6 30 18
c-2 30 12 25 25
c-3 25 14 20 30
C4 20 16 17 35

Tabla 4: Numero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucién por
pruebas (DB-SE-Cimientos)

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

4 /10



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO IV: INFORME GEOTECNICO

Tabla 3.4. Numero minimo de sondeos mecanicos y porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de
penetracion

NUamero minimo % de sustitucion

T-1 T-2 T1 T-2
C-0 - 1 - 66
C-1 1 2 70 50
C-2 2 3 70 50
C-3 3 3 50 40
C-4 3 3 40 30

4.1. TRABAJOS REALIZADOS

Se ha realizado una calicata mecanica con posterior extraccion de muestra alterada
por medio de una retroexcavadora. Al mismo tiempo, se ha realizado un ensayo de
penetracion dinamica continua tipo Borro el mismo dia.

El ensayo de penetracion dinamica consiste en la inca de una puntaza en el terreno,
mediante golpeo de una maza con altura de caida constante.

Las caracteristicas del equipo Borro utilizado en el ensayo son las siguientes:

- Varillaje: diametro 32 mm
- Peso de la maza: 63,5 Kp
- Altura de caida: 50 cm
- Puntaza:
* Seccion cuadrada de 4 x 4 cm?
* Altura de 20 cm
* Punta piramidal con angulo en el vértice de 90°

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica, se expresa por el numero de
golpes necesarios para hincar continuamente la puntaza en tramo sucesivos de 20 cm,
hasta alcanzar el rechazo. El ensayo se considera terminado cuando con una tanda de
100 golpes, no se consiguen los 20 cm. de penetracion (rechazo), o cuando se
alcanzan 75 golpes para profundizar 20 cm. tres veces consecutivas.

4.1.1. Columna estratigrafica esquematica

Se realiza una columna estratigrafica a partir de los materiales observados en la
calicata mecanica realizada.

Segun los analisis obtenidos se pueden establecer tres niveles distintos,
presentes en la gran mayoria de la superficie de la parcela hasta al menos 3,26 metros
de profundidad con respecto a la cota de la boca de dicha calicata:

- Nivel 1: de 0,00 - 0,35 metros, TIERRA VEGETAL alcanza potenciales

variables, en general superiores a 50 cm, constituidos por terrenos limo-
arcillosos de

color pardo amarillentos (10 YR 5/6) con algunos elementos gruesos y
consistencia
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blanda seca con abundantes raices y carbonatos.

- Nivel 2: de 0,35 - 0,85 metros, FRAGMENTOS MARGOCALIZOS angulosos
de tamafio medio 2 - 3 cm y maximo observado de hasta 15 cm, en matriz
areno-arcillosa grisacea. Presencia de abundantes carbonatos.

- Nivel 3: por debajo de 0,85 metros, GRAVAS MARGOCALIZAS subangulosas
de tamafio medio 3 cm y maximo observado de hasta 12 - 14 cm en matriz
arenosa
marron.

4.1.2. Ensayo de penetracion dinamica

Con relacion al ensayo de penetracion dinamica, aunque no permiten identificar el
terreno al no existir testificacion, resulta util para diferenciar niveles de muy distinta
densificacion, y suelen ser facilmente correlacionarlos con otros datos de estratigrafia
de la zona.

En el ensayo de penetracion realizado, el rechazo se alcanza entre 6,55 y 6,73 metros
de profundidad. Es decir, dicho ensayo alcanza el rechazo en el nivel 3 del presente
informe, gravas siliciclasticas de origen Terciario. Segun los ensayos, se deduce que
dicho nivel de gravas aparece a partir de 0,85 metros de profundidad como puede
apreciarse en la calicata abierta.

4.1.3. Ensayo de laboratorio

Para la determinacion de las caracteristicas intrinsecas de los materiales recogidos en
campo se realizan ensayos granulométricos, limites de Atterberg, y contenido en
sulfatos solubles de suelo y en agua.

Muestra alterada n°® 1, por debajo de 1,00 metro de profundidad en la calicata: gravas
siliciclasticas areno - limosas a lino - arenosas de color marrén, con finos de caracter

no plastico, terraza y edad cuaternario.

A continuacién se muestra una tabla con los resultados de granulometria del
ensayo en el laboratorio:

Tabla 5: Resultados Granulometria

Granulometria Limites Sulfatos

UNE % Traspasa

40 100 Liquido

25 93.80 NP

20 86.40 No contiene

5 69.46 Plastico

2 47.35 NP

0.4 39.11 indice de

plasticidad

0.08 26.30 NP

El material ensayado en sus términos mas finos (pasa por el tamiz de 0,08 UNE)
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corresponde a unos limos inorganicos de plasticidad nula. Atendiendo a la
granulometria y a la plasticidad, la muestra ensayada corresponde al grupo GW — GM
(gravas arenosas y limosas, con finos no plasticos), segun la clasificacion modificada
de "Casagrande".

Segun este ensayo realizado y teniendo en cuenta el DB SE - Cimentacién, en el
apartado 3. Estudio Geotécnico el tipo de terreno de la parcela queda clasificado como
T -1, segun la Tabla 3.2 "Grupo de Terreno".

No se ha detectado la presencia de sulfatos en la muestra e terreno ensayada (MA por
debajo de 1,00 metro de profundidad).

Al mismo tiempo se realiza un ensayo de contenido en sulfato de la muestra de agua
extraida a 3,55 metros de profundidad con respecto a la cota de boca de la calicata
realizada que dio como resultado 253 mg/l, posiblemente debido a la percolacién de
aguas pluviales contaminadas hasta el agua freatica. Este indice segun la norma EHE
- 08, no se considera como agresivo ya que dicha norma admite valores inferiores a
600 mgl/l, por lo que no parece necesario el uso de hormigén sulforresistente en la
obra.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS
4.2.1. Cimentaciones

El nivel de apoyo de una cimentacion por zapatas, debe situarse, segun los resultados
obtenidos, a partir de 0,40 metros de profundidad con respecto a la cota de boca de
los ensayos que coincide con la superficie actual de la parcela.

A las profundidades en que deben apoyarse y/o semiempotrarse las zapatas, el
material previsible seria fundamentalmente gravoso, con cierta cantidad de arenas y
limos, por lo que realizaremos una comprobacion para hipotesis de terreno granular.

Cabe tener en cuenta, que en caso de cimentaciones sobre suelos granulares
gruesos, no se dispone habitualmente de ninguno de los parametros utilizables en las
férmulas usuales para suelos granulares. Es necesario por consiguiente, acudir a
estimaciones basadas en la deformabilidad supuesta del terreno.

A partir del cédigo de practica britanico CP 2004: 1972, se tiene la siguiente tabla que
indica la presion admisible segun el codigo de practica britanico:

Tabla 6: Presion admisible (Cédigo de practica britanico, CP 2004:1972)

Material Presién admisible (N/m?)
Arenas y gravas de compacidad media 200.000-600.000
Gravas y arenas flojas <200.000

Por otra parte se encuentra los valores de presion admisible que propone Rodriguez
Ortiz (1982), los cuales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 7: Presion admisible (Rodriguez Ortiz, 1982)

Terreno natural M deformacion \Y Qaam (N/m?)
(N/mm?) Losa | Zapata
Gravas areno- 30 0.25 200.000 | 100.000

arcillosas/limosas bien
graduadas flojas

Gravas areno- 60 0.20 350.000 | 200.000
arcillosas/limosas bien
graduadas, compactadas,
excavables con dificultad

Debido a lo siguiente, se propone adoptar como tension admisible del terreno para una
cimentacién por zapatas:

Qadm = 200.000 N/m?

Este valor se ve afianzado por el resultado del ensayo de penetracién dinamica
realizado.

4.2.2. Excavaciones

Los niveles 1 y 2, dadas sus caracteristicas intrinsecas no admitiran taludes
subverticales en condiciones meteorolégicas cambiantes, (aunque se observa una
cierta estabilidad en la calicata abierta), por lo que cabria aplicar taludes que no
superen el 2H x 1V para grandes zanjas.

El nivel 3 se puede considerar excavables, los materiales correspondientes a este
nivel no admitirian taludes de excavacidn subverticales dadas sus caracteristicas
intrinsecas de baja cohesién, que ligada a la interaccién con el nivel freatico implica
una elevada inestabilidad.

Por lo tanto, se considera que debe guardarse la distancia de seguridad necesaria
para asegurar la estabilidad de la excavacion. Los taludes no deberian superar la
relacion 2H x 1V.

4.2.3. Nivel freatico. Agresividad

Se registra el nivel freatico a 3,26 metros de profundidad de la calicata mecanica
realizada. Dicha calicata alcanzé esa misma profundidad respecto a la cota de
referencia, al superficie de la parcela. No se han detectado la presencia de sulfatos en
las muestras de terreno

ensayadas (MA por debajo de 1 metro de profundidad). Como ya se ha dicho antes, el
contenido en sulfatos de la muestra de agua extraida a 3,26 metros de profundidad dio
como resultado 253mg/l. Este valor no se considera como agresivo, pero se
recomienda mantener un seguimiento de dicho valor durante la realizacién de la obra.
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4.2.4. Consideraciones en cuanto a la ejecucion

La informacion geotécnica expuesta permite la ejecucién de la obra en los limites
estipulados en el informe, no obstante, segun lo estipulado por la normativa, estos
datos deberan ser refrendados en el momento de la ejecuciéon de las obras por la
direccién facultativa, con el objeto de que se puedan tomar las acciones necesarias
que precedan.

5. Toma de muestras

En este apartado se mostrara las coordenadas donde se han recogido las muestras.
Estas muestras se toman en dos puntos separados de la parcela en la que se va a
realizar la construccion de la industria agroalimentaria.

A continuacion se muestra el lugar exacto en el que se toman las muestras (Sistema
de coordenadas UTM).

Medida de distancias y superficies X
X v Distancia (m):
C1339686.37 4576752.87 Superficie (m2):
C2339695.11 4576746.97 )
3 (C3339692.96 4576756.19 Consulta Espacial

Por Poligono

1 >< (+) Por Linea

Figura 1: Situacion de la toma de muestras (Pagina web del catastro, abril 2016)
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6. Conclusiones y recomendaciones en la cimentacién

La conclusion a la que se ha llegado con el estudio presente en este anejo es que tras
diversos sondeos, golpeos y ensayos de penetracion realizados en el suelo en el que
se va a asentar la industria agroalimentaria, objeto del proyecto, se llega a la
conclusion de que el material es de buena calidad geotécnica y por lo tanto se
considera "apto" como apoyo de cimentacion.

El terreno es de tipo arcilloso semiduro sobre roca granitica de gran consistencia y
resistencia en 200.000 N/m?.

Los resultados de los analisis realizados en el laboratorio, consideran como "apto" el
terreno para llevar a cabo la ejecucion del proyecto. En las calicatas no se ha
alcanzado la capa freatica hasta una profundidad de 3,26 metros.

El nivel de apoyo de la cimentacion por zapatas debe situarse a partir de 0,40 metros,
por lo tanto se recomienda al promotor que lo situe entre 0,60 - 0,70 metros de
profundidad.
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1.- Introduccion

En el presente anejo se describen, desarrollan y calculan detalladamente los
elementos estructurales de las edificaciones proyectadas y obras complementarias
necesarias para la instalacion de una planta de procesado de hortalizas de cuarta
gama.

2.- Descripcioén de la obra

La superficie total construida sera de 1016,8 m? dividida en una nave principal, un
edificio adosado de oficinas y un pequeno cuarto de limpieza:

-Una nave principal de dimensiones exteriores de 20 metros de luz por 45,5
metros de longitud que equivale a una superficie de 910 m?. Sus dimensiones
interiores son de 19,4 metros de luz por 44,9 metros de longitud lo que equivale
a una superficie Gtil de 871,06 m?. La altura de los pilares sera de 6 metros.

-Un edificio adosado dedicado a oficinas de dimensiones exteriores de 5,9
metros de ancho por 15,3 metros de longitud que equivale a una superficie de
90,27 m2. Sus dimensiones interiores son de 5,3 metros de ancho por 14,7
metros de longitud lo que equivale a una superficie Util de 77,91 m?. La altura
de los pilares sera de 3,3 metros.

-Un cuarto de limpieza de 15 m? donde ademas se sitta el contador eléctrico y
la instalacion de gas.

En cuanto a la cimentacién la nave esta formada por un total de 32 zapatas cuadradas
de hormigén armado HA-25/P/20/lla de dimensiones 1,5x1,5x0,6 metros. Para su
unién, dichas zapatas iran arriostradas entre si por unas vigas riostras de 0,4 metros
de ancho por 0,4 metros de alto con un cerramiento en fabrica de ladrillo ejecutado
sobre ellas.

Las zapatas se encargaran de soportar los porticos. La distancia que dejaremos entre
porticos sera de 5 metros siendo por tanto el niumero total necesario de los mismos 9.
El material utilizado para los pérticos sera acero laminado S 275 JO.

Los perfiles de los poérticos interiores seran para los pilares HEB-200 mientras que
para los elementos horizontales el perfil utilizado seran IPE 300. Por otra parte, en el
caso de los porticos hastiales sus perfiles para los pilares seran HEB-160 con perfiles
IPE 220 para los elementos horizontales.
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La cubierta se construira a dos aguas con una pendiente del 15% de inclinacion. El
material utilizado sera chapa de acero prelacado.

La nave principal se encuentra dividida en las siguientes zonas de trabajo:

- Zona de recepcion: 65 m?

- Camara de conservacion de la materia prima: 102,12 m?

- Camara de conservacion de producto terminado: 102,2 m?
- Almacén de envases y embalajes: 59,29 m?

- Vestuarios hombres: 15,5 m?

- Vestuarios mujeres: 15,5 m?

- Zona de preparacion y envasado: 180 m?

- Zona de destrio y embalaje: 345 m?

El edificio adosado dedicado a oficinas se encuentra dividido de la siguiente forma:

- Sala de descanso: 15,8 m?
- Despacho gerente:13,5 m?

- Aseo: 3,6 m?

- Archivo: 3,9 m?

- Oficinas y recepcion: 18,2 m
- Laboratorio: 14,7 m?

-Sala de reuniones: 12,6 m?

2

En lo que respecta a la construccion:

La solera de la nave sera de hormigén armado HA-25/P/20/lla y tendra un espesor de
15 cm. La armadura de la misma sera de malla electrosoldada, tipo 15x15x6, de acero
B500-T. La solera de la nave principal sera alisada a maquina con el objetivo de
colocar posteriormente material antideslizante de PVC heterogéneo de 2mm de
espesor.

En el pavimento de la nave adosada y de los vestuarios de la nave principal se
colocaran baldosas de terrazo de 33x33 cm sobre mortero.

El cerramiento de la nave principal sera un panel tipo “sandwich” de 30 mm de espesor
total conformado con doble chapa de acero de 0,5 mm de espesor, perfil nervado
medio, lacado al exterior y galvanizado al interior, con relleno de espuma de
poliuretano. Tanto para la nave adosada como para la separacién entre ambas naves
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el cerramiento se realizara mediante fabrica de bloque ceramico de termoarcilla
29x19x24 de espesor.

En cuanto a la carpinteria:

- Las puertas exteriores de la nave principal seran de doble chapa de acero
galvanizado y lacado y 40 mm de espesor. Se colocaran un total de 4 puertas.
Sus dimensiones son de 4 metros de ancho por 4 metros de alto.

- Las puertas interiores de la nave principal se utilizara. Se colocara 1 puerta.

- La puerta exteriores del edificio de oficinas y la que comunica con la nave
principal seran de acero galvanizado de una unica hoja. Sus dimensiones seran
de 1 metro de ancho y 2 metros de alto.

- Las puertas interiores del edificio de oficinas seran de chapa lisa hueca de
roble con dimensiones 1 metro de ancho por 2 metros de alto.

- En cuanto a las ventanas del edificio principal seran de aluminio. Se situaran
unicamente en el almacén de envases y embalajes con unas dimensiones de 1
metro de ancho por 1 metro de largo.

-Las ventanas del edificio de oficinas seran de aluminio y dimensiones 1x1. Se
colocaran dos en oficina del gerente, sala de reuniones, sala de recepcién y
laboratorio.

3.- Urbanizacion

Se trata de la urbanizacion realizada alrededor de la nave dentro de la propia parcela.
Se construiran viales, aceras y un pequeno aparcamiento todo ello rodeado por un
vallado.

3.1. Viales

Sera necesario un vial exterior a la industria que comunique el exterior de la parcela
con la explotacion a modo de entrada. Su anchura sera de 10 metros, dimension
suficiente para que los vehiculos necesarios puedan entrar y salir de las instalaciones.
Sera de hormigon en masa (HM-20).
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En el caso de los viales interiores se utilizara también hormigén en masa (HM-20). Su
principal uso sera permitir que los camiones y resto de vehiculos que llegan a la
explotacién puedan circular por las correspondientes zonas habilitadas.

3.2. Aceras

Se colocara una acera de 1 metro de ancho a base de loseta hidraulica de 30 x 30 cm
sobre solera de hormigén HM-20 alrededor del perimetro de toda la nave adosada.

3.3. Aparcamientos

Se colocara un aparcamiento con un total de 6 plazas. Cada una de ellas tendra unas
dimensiones de 4 metros de ancho por 6 metros de largo.

3.4. Vallado perimetral

Se colocara un vallado alrededor de toda la explotacion con objeto de mejorar la
seguridad de la misma. Estara formado por una valla de malla electrosoldada de 2,5
metros de altura con postes intermedios cada 5 metros. El acceso sera a través de
una puerta situada en la parte norte del perimetro que contara con dos hojas abatibles
de 5x2 metros de acero laminado y galvanizado.

4.- Memoria de calculo
4.1 Justificacién de la solucion adoptada

La industria se fabricara en acero debido a que es un material que requiere de una
menor inversion inicial. Ademas, se adapta mas favorablemente a una industria
agroalimentaria de nuestro tipo y posee mejores caracteristicas técnicas.

Por el contrario, como norma general la vida util del acero es menor que la del
hormigén y también posee una menor resistencia al fuego debido a su alto coeficiente
de dilatacion térmica.

No obstante, al primar mas el aspecto econdmico, el acero es el material elegido para
la ejecucion de la obra.

En cuanto a la construccion de las naves de la explotacion se elige construir una nave
principal en la que se desarrollara todo el proceso productivo con una luz de 20 metros
y 45 metros de longitud, su altura a alero es de 6 metros y a cumbrera 8 metros.
Adosado a ella se situa un edificio dedicado a oficinas para realizar las labores tanto
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administrativas como de laboratorio que cuenta con unas dimensiones de 15,3x5,9
metros y 3,3 metros de altura.

La nave principal cuenta con un total de 10 pérticos de acero laminado S275 JO siendo
2 de ellos hastiales y 8 centrales. La separacién entre poérticos es de 5 metros. La
construccion el edificio adosado no se ha hecho mediante el empleo de porticos.

Los perfiles utilizados para las diferentes partes de la nave principal son los siguientes:

- Para los pilares de los porticos hastiales se utilizan perfiles HEB-160 mientras
qgue para los pilares de los porticos interiores el perfil utilizado es HEB-200.

- Para las barras de los pérticos hastiales se utilizan perfiles IPE-220 mientras
que para las barras de los poérticos interiores el perfil utilizado es IPE-300.

Las correas seran de acero S-275, con un perfil IPE-80 para todas ellas.

En lo que respecta a las zapatas que se van a situar en nuestra industria, contaremos
con un numero total de 32 todas ellas de hormigéon armado HA-25/P/20/lla. Sus
dimensiones seran 1,5x1,5x0,6 metros.

4.1.1 Estructura

La industria queda dividida en una nave principal, un edificio adosado de oficinas y un
pequefio cuarto de limpieza:

-Una nave principal de dimensiones 20 metros de luz por 45,5 metros de
longitud con una altura a alero de 6 metros y 8 a coronacion. Se situaran un
total de 10 pérticos de acero laminado S275 JO siendo 2 de ellos hastiales y 8
interiores. La distancia entre sus ejes sera de 5 metros.

-Un edificio adosado dedicado a oficinas de dimensiones 5,9 metros de ancho
por 15,3 metros de longitud. Su altura sera de 3,3 metros.

-Un cuarto de limpieza de 15 m? donde ademas se sitta el contador eléctrico y
la instalacion de gas.

4.1.2 Cimentacion

Se utilizaran 32 zapatas cuadradas de hormigéon armado HA-25/P/20/lla de
dimensiones 1,5x1,5x0,6 metros. Para su unién se colocaran vigas riostras
perimetrales del mismo hormigén armado y con unas dimensiones de 0,4x0,4 metros
que serviran ademas para sujetar el panel sandwich utilizado como cerramiento.
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4.1.3 Método de calculo
4.1.3.1 Hormigén armado

Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de calculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar
que el efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior
a la respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacién, se comprueba: deformaciones (flechas), y
vibraciones (si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las
combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad definidos en el art. 12° de
la norma EHE-08 y las combinaciones de hipétesis béasicas definidas en el art 13° de
la norma EHE-08

Situaciones no sismicas

> 1604+ 1ai¥5iQ + 2 1a¥aQ

121

Situaciones sismicas

JZ1 '.":-JGxJ +VaAe + Z Yo 2Qy

I 21

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del entramado
estructural, se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir
admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de
superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales
y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los
elementos de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas
envolventes para cada esfuerzo.
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Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones
definidas.

4.1.3.2 Acero laminado y conformado

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), determinandose coeficientes de aprovechamiento y deformaciones, asi
como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones
de acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderandose para la
obtencion de los coeficientes de aprovechamiento y comprobacién de secciones, y sin
mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de
agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.

Para el calculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por
compresion, y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la
norma.

4.1.3.3 Muros de fabrica de ladrillo y bloque de hormigén de arido,
denso y ligero

Para el calculo y comprobacion de tensiones de las fabricas de ladrillo se tendra en
cuenta lo indicado en la norma CTE SE-F, y el Eurocédigo-6 en los bloques de
hormigon.

El calculo de solicitaciones se harda de acuerdo a los principios de la Mecanica
Racional y la Resistencia de Materiales.

Se efectuan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las paredes portantes
frente a acciones horizontales, asi como el dimensionado de las cimentaciones de
acuerdo con las cargas excéntricas que le solicitan.

4.1.4 Calculos por Ordenador

Para la obtencidon de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales,
se ha hecho uso del programa informatico “Metalpla 2015”.

4.2 Caracteristicas de los materiales a utilizar

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles

de control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente
cuadro:
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4.1.4 Hormigon armado

4141 Hormigones

Elementos de Hormigén Armado

Cimentaci Soportes Forjados
Toda la obra 6n (Comprimidos) | (Flectados) Otros
Resistencia Caracteristica a los 28
dias: fu (N/mmz) 25 25 25 25 25
Tipo de cemento (RC-08) CEMI/32.5N
Cantidad maxima/minima de cemento
(kp/m3) 500/300
Tamafio maximo del arido (mm) 40 30 15/20 25
Tipo de ambiente (agresividad) lla
Consistencia del hormigon Plastica Blanda Blanda Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 3ab 6a9 6a9 6a9
Sistema de compactacion Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico
Coeficiente de Minoracion 15
Re3|sten02|a de calculo del hormigon: 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
fea (N/mm?)
4.1.4.2 Acero en barras
Tgcti)?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500-S
Limite Elastico (N/mmz) 500
Nivel de Control Previsto Normal
Coeficiente de Minoracion 1.15
Resistencia de calculo del acero
(barras): f,a (N/mm?) 434.78
4.1.4.3 Acero en Mallazos
Tgcti)?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
Designacion B-500-T
Limite Elastico (N/mmz) 500
41.4.4 Ejecucion
Tgcti)?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otros
A. Nivel de Control previsto Normal

B. Coeficiente de Mayoracién de las
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acciones desfavorables

Permanentes/Variables 1.35/1.5
4.2.2 Aceros laminados
Todala Comprimidos | Flectados | Traccionados Placgs
obra anclaje
Clase y Designacion S275J0
Acero en ] -
Perfiles imite Elastico
(N/mmz) 275
Clase y Designacion S275J0
Acero en ——"
Chapas imite Elastico
(N/mmz) 275
4.2.3 Aceros conformados
Toda la Comprimidos | Flectados | Traccionados Placgs
obra anclaje
Clase y Designacion S235J0
Acero en ] -
Perfiles imite Elastico
(N/mmz) 235
Acero en Clase y Designacion S235J0
Placas y Limite Elastico
Paneles (N/mmz) 235
4.2.4 Uniones entre elementos
Toda la Comprimidos | Flectados | Traccionados Placgs
obra anclaje
Soldaduras
Tornillos Ordinarios A-4t
Tornillos Calibrados A-4t
Sistema y Tornillo de Alta
Designacion | Resist. A-10t
Roblones
Zernqs o Tornillos de B-400-S
nclaje

4.2.5 Muros de fabrica

No se disponen de muros de fabricas para la ejecucion de esta obra.

4.2.6 Ensayos a realizar

Hormigéon Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los
ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun se indica en la norma

Cap. XVI, art. 85° y siguientes.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) )
ANEJO V: INGENIERIA DE LAS OBRAS

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el
capitulo 12 del CTE SE-A

4.2.7 Asientos admisibles y limites de deformacion

Distorsiéon angular admisible en la cimentacion. De acuerdo a la norma CTE SE-C,
articulo 2.4.3, y en funcion del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento
maximo admisible de: 1/300.

Limites de deformacion de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la
norma CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos
elementos. Se ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo
expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Hormigén armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y
forjados, se tendrdn en cuenta tanto las deformaciones instantdneas como las
diferidas, calculandose las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo,
como las condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas
condiciones habituales de la practica constructiva en la edificacién convencional.
Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia
pertinentes para la determinacion de la flecha activa, suma de las flechas
instantaneas mas las diferidas producidas con posterioridad a la construccion de las
tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigéon Armado y Acero

Estructura solidaria con otros elementos

Estructura no solidaria con otros

elementos

Tabiques ordinarios o pavimentos
rigidos con juntas

Tabiques fragileso pavimentos
rigidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS
Relativa: § /L<1/300

FORJADOS
UNIDIRECCIONALES

Relativa: 8 /L<1/300

Relativa: § /L<1/400

Relativa: § /L<1/500
8 /L<1/1000+0.5cm

Relativa: § /L<1/500

Relativa: § /L<1/500
8 /L<1/1000+0.5cm

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO V: INGENIERIA DE LAS OBRAS

Desplazamientos horizontales

Local

Total

Desplome relativo a la altura entre plantas:
4 /h<1/300

Desplome relativo a la altura total del edificio:
4 /H<1/500

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO V: INGENIERIA DE LAS OBRAS

ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

4.3 Acciones Gravitatorias

4.3.1 Cargas superficiales

4.3.1.1 Pavimentos y revestimientos

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Toda 2

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Toda 1

Planta Zona Carga en KN/m?
Cubierta Toda 25

4.3.1.2 Sobrecarga de tabiqueria

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Toda 1.5

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Toda 1
4.3.1.3 Sobrecarga de uso

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta Baja Todo Comercial 5

Planta Zona Carga en KN/m?
Planta tipo Todo Viviendas 2

Planta Zona Carga en KN/m?
Cubierta Toda (No visitable) 1

4.3.1.4 Sobrecarga de nieve

Planta

Zona

Carga en KN/m?

Cubierta

Incluida en sobrecarga de uso

4.3.2 Cargas lineales

4.3.2.1 Peso propio de las fachadas

Planta

Zona

Carga en KN/ml

Planta Baja

Toda

8

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago
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Planta Zona Carga en KN/ml

Planta tipo Toda 8

4.3.2.2 Peso propio de las particiones pesadas

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Medianeras 6

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Medianeras 6

4.3.2.3 Sobrecarga en voladizos

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Toda 2

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Toda 2

4.3.3 Cargas horizontales en barandas y antepechos

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja Toda 1

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta tipo Toda 1

4.4 Acciones del viento

4.4.1 Altura de coronacion del edificio (en metros)

7,5 metros

4.4.2 Grado de aspereza

Segun lo dispuesto en el CTE DB-SE-AE Seguridad Estructual: Acciones en la
edificacion es lla.

4.4.3 Presion dindmica del viento (en KN/m’)

Segun el anejo D, apartado D.1 del CTE DB-SE-AE la presion dinamica del viento es
de 0,42 kN/m*.

4.4.4 Zona edlica (segun CTE DB-SE-AE)

Medina del Campo (Valladolid) pertenece a la zona edlica A, siendo su velocidad
basica del viento de 26 m/s.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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4.5 Acciones térmicas y reoloégicas

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el disefio de las juntas de
dilatacion, en funcién de las dimensiones totales del edificio.

4.6 Acciones sismicas

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el uso y la
situacion del edificio, en el término municipal de Medina del Campo (Valladolid) no se
consideran las acciones sismicas.

4.7 Combinaciones de acciones consideradas

4.7.1 Hormigon Armado

Hipétesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de
su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o
desfavorable, asi como los coeficientes de ponderacidon se realizara el calculo de las
combinaciones posibles del modo siguiente:

= E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08/CTE
= Situaciones no sismicas

2 Oy + T ¥p1 Qe + 2 e
J 2

=1

=  Situacionessismicas

21 GJGK AP + 2t

k3 F

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de
) Coeficientes de combinacion (1)
seguridad (Y)
Favorable Desfavorable Principal () Acompafiamiento ()

Carga pfg‘a”e”te 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Sismo (A)

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (1)
Favorable Desfavorable Hiiclpal (wp) A (Wa)

Carga P 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la
otra.

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08/CTE
*  Situaciones no sismicas

3168+ 1% + X100

jz

*  Sjtuaciones sismicas

JZ:, TaCy + Vahe + Z Tart 2 Qy

121

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de o o
seguridad () Coeficientes de combinacion (1)
Favorable Desfavorable Principal (wp) Acompafiamiento (wa)

Carga pfg‘a”e”te 1.00 1.60 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70

Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60

Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de o _ B
seguridad (y) Coeficientes de combinacion (1)
Favorable Desfavorable P12 (wp) ALl IE (Wa)

Carga pfg;‘a”e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la
otra.

4.7.2 Acero Laminado
= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A
*  Sjtuaciones no sismicas

z ‘-'IGjGI-g - ‘-'IQ‘\pp‘Qk‘ - Z ‘.',Q\yath'

jz

*  Sjtuaciones sismicas

Z '-',C-JGKJ +VaAe + Z"'{Q ¥ aQu

EX I 21

Situacion 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de
seguridad (y) Coeficientes de combinacion <1p)
Favorable Desfavorable Principal () Acompafiamiento ()
Carga pfg‘a”e”te 0.80 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de o _ »
seguridad (V) Coeficientes de combinacion (1)
Favorable Desfavorable Hiiclpal (wp) A (Wa)

Carga pfg)“a”e”te 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién
ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la
otra.

4.7.3 Acero conformado

Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A

4.7.4 Madera

Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y
conformado.

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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5.- Listado de la estructura

La estructura de la nave ha sido calculada con la ayuda del programa “Metalpla 2015”
(versién Campus).

Se adjunta un esquema de la estructura de la nave asi como los listados de la
estructura para un pértico hastial asi como para un pértico interior.

1
Tarara arares

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial
Datos Generales

NUmMero de NUAOS .........cccvvivriiiniieiieeeee e 5

NUmMero de barras ........ccccceeveeeeeiniiieeennieeen 4

Numero de hipétesis de carga ...........cccueee. 6

Numero de combinacién de hipdtesis ............. 14

Material .........oooiieiiiiie Acero S-275
Se incluye el peso propio de la estructura ...... Si

Método de Calculo .........ooociiiiiiiiiiiiiieee e, Segundo Orden

Hipétesis de carga

Num Descripcién Categoria Duracién
1 Permanente Permanente No procede
2 Mantenimiento Categoria G: Cubiertas accesibles para No procede
mantenimiento
3 Nieve Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar No procede
4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion No procede
5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion No procede
6 Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacion No procede



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
NUDOS. Coordenadas en metros.

Numero

a b WO N -

Coord. X

0.00
20.00
0.00
10.00
20.00

Coord. Y

0.00
0.00
6.00
7.50
6.00

Coord. Z

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Coaccion

Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre

-1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

BARRAS. (kN m / radian)
Barra Nudoi Nudoj Clase Lep Lept Grupo Beta Articulacién
1 1 3 Pilar 6.85 6.00 1 0.00 Sin enlaces articulados
2 2 5 Pilar 26.47 6.00 1 0.00 Sin enlaces articulados
3 3 4 Viga 0.00 0.00 2 0.00 Sin enlaces articulados
4 4 5 Viga 0.00 0.00 2 0.00 Sin enlaces articulados

-1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

BARRAS.
Barra Tabla
1 |IHEB
2 |HEB

3 IPE

4 IPE

Tamano

160
160
220
220

Material

Material menu
Material menu
Material menu

Material menu

-2



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial

CARGAS EN BARRAS.

=z
o

Barra Tipo

Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

A WODN -2 B ODN -2 BB OO WODN-22 PO PR OOPEDPPDOWLODN-~

oD O O O o0 oo BhA DDA P P OO ODNDN=_L2 A A A A

Uniforme

(kN y mkN)

Ejes
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales

Intensidad

0.439
0.439
0.270
0.375
0.375
0.270
0.989
0.989
1.038
1.038
1.169
0.543
0.885
1.412
0.021
0.382
1.169
0.543
0.127
0.701
1.304
1.304
1.262
1.273

Angulo : grados sexagesimales

Angulo Dist.(m.)

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

360
261.5
261.5
-81.47
-81.47

360
81.47
-81.47
180
360
261.5
-81.47

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

L.Aplic.(m)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
0.00
1.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

p.p- : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Portico hastial

COMBINACION DE HIPOTESIS.

COMBINACION 1 2 3 4 5 6
1 1.35
2 1.35 1.50
3 1.35 1.50
4 1.35 1.50
5 1.35 1.50
6 1.35 1.50 0.90
7 1.35 1.50 0.90
8 1.35 1.50 0.90
9 1.35 0.75 1.50
10 1.35 0.75 1.50
11 1.35 0.75 1.50
12 0.80 1.50
13 0.80 1.50
14 0.80 1.50

VI -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERALES

HORMIGON : Resistencia caracteristica (N/mm?.)..........: 25
HORMIGON : Coeficiente de minoracidén ¢C.vvvvvvvnieeee: 1.5
ACERO : Limite eléastico caracteristico (N/mm2?).......: 500
ACERO : Coeficiente de minoracidén ¢s..vvvevveeeeee: 1.15
TERRENO : Tensidén admisible (N/mm?)...........ccevve...: 0.3
TERRENO : Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0.5
ACCIONES : Coeficiente de mayoracidén c¢f.................: 1.5
VUELCO : Coeficiente de seguridad........vvveveeeeeet 1.5
DESLIZAMIENTO : Coeficiente de seguridad..........ccvieeeeee..t 1.5
PRECIO : Excavacidén (EUuros/m3) .. .ieiiiiin it 2
PRECIO : Hormigdén (EUros/m3.) ....iieeeienneeenneeeanats 60
PRECIO : Acero (Euros/Kg.) «vuiiiiiiiii it 0.9
PRECIO : Pbértico metdlico (Euros/kg.).....oeiiiieeo..: 1.2
PRECIO : Correas (BUTOS/Kg.) cuiieieineieennenennaaaas 1.2
PRECIO : Viga carril (Euros/Kg.) ..eeeeiiiieenenaaaaas O

VI -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 1

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Célculo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase
Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

2

10

11

12

13

14

Combinacioén

1

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

(mm, 100 x rad. )

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Y

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Z

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Giro X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroY

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroZ

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

3

Combinacioén

1

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. X

-10.44
0.00
0.00

-7.62

-28.91
-11.68
-11.68

-7.62

-29.85
-12.26
-12.26

-7.62

277
8.71
8.71
-7.62

33.43
28.85
28.85
-7.62

-21.55

(mm, 100 x rad. )

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Y

-0.06
0.00
0.00

-0.04

-0.13
-0.05
-0.05
-0.04

-0.14
-0.06
-0.06
-0.04

0.02
0.05
0.05
-0.04

-0.05
0.01
0.01

-0.04

-0.09

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Z

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Giro X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroY

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroZ

-0.39
0.00
0.00

-0.29

-1.07
-0.44
-0.44
-0.29

-1.11
-0.46
-0.46
-0.29

0.18
0.38
0.38
-0.29

-0.88
-0.32
-0.32
-0.29

-0.76



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad -7.04 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.23
Confort -3.56 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.08
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 7 -2.69 -0.13 0.00 0.00 0.00 -1.41
Integridad 5.05 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.65
Confort 16.59 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.78
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 8 -17.29 -0.08 0.00 0.00 0.00 -0.69
Integridad -4.47 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.19
Confort 0.72 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 9 -6.54 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.17
Integridad 2.57 0.02 0.00 0.00 0.00 0.15
Confort -3.56 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.08
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 10 24.48 -0.09 0.00 0.00 0.00 -1.24
Integridad 22.72 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.55
Confort 16.59 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.78
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.07
Integridad 6.86 0.04 0.00 0.00 0.00 0.21
Confort 0.72 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 12 6.94 0.04 0.00 0.00 0.00 0.33
Integridad 8.71 0.05 0.00 0.00 0.00 0.38
Confort 8.71 0.05 0.00 0.00 0.00 0.38
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 13 37.37 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.72
Integridad 28.85 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.32
Confort 28.85 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.32
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29
Célculo 14 13.02 0.07 0.00 0.00 0.00 0.42
Integridad 12.99 0.07 0.00 0.00 0.00 0.44
Confort 12.99 0.07 0.00 0.00 0.00 0.44
Apariencia -7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.29



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo: 4

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Célculo 1 0.00 -70.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 2 0.00 -194.73 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 -78.71 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 -78.71 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 3 0.00 -201.06 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 -82.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 -82.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 4 3.71 -6.35 0.00 0.00 0.00 -0.33
Integridad 2.47 42.00 0.00 0.00 0.00 -0.22
Confort 2.47 42.00 0.00 0.00 0.00 -0.22
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 38.25 -32.47 0.00 0.00 0.00 0.59
Integridad 25.18 2473 0.00 0.00 0.00 0.39
Confort 25.18 2473 0.00 0.00 0.00 0.39
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 2.29 -160.64 0.00 0.00 0.00 -0.20
Integridad 1.48 -57.41 0.00 0.00 0.00 -0.13
Confort 2.47 -40.61 0.00 0.00 0.00 -0.22
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 23.63 -177.31 0.00 0.00 0.00 0.37
Integridad 15.11 -67.77 0.00 0.00 0.00 0.23
Confort 25.18 -57.88 0.00 0.00 0.00 0.39
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 8 0.13 -116.95 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.08 -30.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.14 4.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 3.75 -69.38 0.00 0.00 0.00 -0.33



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 2.47 0.69 0.00 0.00 0.00 -0.22
Confort 2.47 -40.61 0.00 0.00 0.00 -0.22
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 10 38.76 -96.19 0.00 0.00 0.00 0.60
Integridad 25.18 -16.57 0.00 0.00 0.00 0.39
Confort 25.18 -57.88 0.00 0.00 0.00 0.39
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 11 0.21 -0.74 0.00 0.00 0.00 0.01
Integridad 0.14 45.71 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.14 4.41 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 12 3.68 21.85 0.00 0.00 0.00 -0.33
Integridad 2.47 42.00 0.00 0.00 0.00 -0.22
Confort 2.47 42.00 0.00 0.00 0.00 -0.22
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 13 37.94 -3.95 0.00 0.00 0.00 0.59
Integridad 25.18 2473 0.00 0.00 0.00 0.39
Confort 25.18 2473 0.00 0.00 0.00 0.39
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 14 0.20 87.06 0.00 0.00 0.00 0.01
Integridad 0.14 87.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.14 87.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -51.34 0.00 0.00 0.00 0.00

Nudo: 5

Clase Combinacién Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Calculo 1 10.44 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.39
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Calculo 2 28.91 -0.13 0.00 0.00 0.00 1.07
Integridad 11.68 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.44
Confort 11.68 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.44
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Calculo 3 29.85 -0.14 0.00 0.00 0.00 1.1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 12.26 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.46
Confort 12.26 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.46
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Calculo 4 4.65 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.20
Integridad -3.77 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.13
Confort -3.77 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.13
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 5 43.04 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.56
Integridad 21.49 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.62
Confort 21.49 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.62
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 6 26.14 -0.13 0.00 0.00 0.00 0.98
Integridad 10.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.38
Confort 8.49 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.33
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 7 49.94 -0.12 0.00 0.00 0.00 0.52
Integridad 25.16 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.08
Confort 33.75 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.16
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 8 17.55 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.68
Integridad 4.64 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.19
Confort -0.45 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 9 14.05 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.55
Integridad 2.36 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.10
Confort 8.49 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.33
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 10 53.01 -0.06 0.00 0.00 0.00 -0.22
Integridad 27.62 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.39
Confort 33.75 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.16
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 11 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
Integridad -6.58 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.22
Confort -0.45 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 12 0.43 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.04



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad -3.77 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.13
Confort -3.77 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.13
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Calculo 13 38.51 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.71
Integridad 21.49 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.62
Confort 21.49 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.62
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29
Célculo 14 -12.62 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.43
Integridad -12.71 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.45
Confort -12.71 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.45
Apariencia 7.62 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.29

Calculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de calculo aplicando los coeficientes de ponderacién que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes . 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :
Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza
el calculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacién caracteristica
(coeficientes : 1; 0.7; 0.6 ...). Considerando sdlo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el calculo siempre en primer orden en la combinacién casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segin CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la combinacién caracteristica.

Giro de los nudos libres: Se corresponde con el de las barras enlazadas rigidamente en el nudo, pero no de aquellas de enlace
semirrigido, cuyo giro total correspondera al del nudo mas el momento de la barra divido por el coeficiente de rigidez del enlace.



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: 1
Combiqgc

1

10

11

12

13

14

Barra: 2

Combinac

1

Nudo

W 2 W 2 W a2 W 2,2 W, W

w =

A W A W A WA WA W -

Axil
-12.362
-8.806

-27.363
-23.807

-28.106
-24.550

1.617
5.173

-10.653
-7.097

-19.711
-16.155

-27.075
-23.519

-16.723
-13.167

-6.250
-2.694

-18.521
-14.965

-1.263
2.293

6.651
8.758

-5.621
-3.514

11.646
13.753

Axil
-12.362
-8.806

-27.363
-23.807

Cortante y
6.393
6.393

17.548
17.548
18.110
18.110
-7.624
2.897
-7.242
3.279
9.589
15.902
9.867
16.180
14.454
7.413
-1.896
8.625
-1.476
9.045
6.465
-5.271
-10.205
0.316
-9.840
0.681

-1.641
-13.377

Cortante y
-6.393
-6.393

-17.548
-17.548

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z

0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor

0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y

0.000
0.000

0.000
0.000

Momento z

-15.876
-22.612

-43.850
-62.231

-45.267
-64.232

10.790
3.384

19.006
-6.759

-28.782
-48.115

-23.846
-54.369

-30.544
-35.345

-3.385
-16.845

4.848
-27.102

-7.063
3.482

17.142
12.480

25.323
2.367

12.868
32.034

Momento z

15.876
22.612

43.850
62.231
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

11

12

13

14

Barra: 3

Combir]gc

1

2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5

Nudo

A W A W A W A W AW

-28.106
-24.550

-8.759
-5.202

-5.460
-1.904

-25.952
-22.396

-23.971
-20.415

-16.674
-13.118

-16.636
-13.080

-13.337
-9.781

-1.180
2.376

-3.720
-1.613

-0.420
1.687

11.728
13.836

Axil
-7.629
-6.323

-20.886
-17.354
-21.551
-17.910
-2.098
-0.792

-4.295
-2.989

-18.110
-18.110

-5.497
-0.610
-10.028
-5.141
-17.461
-14.529
-20.230
-17.298
-14.469
-7.427
-11.225
-6.338
-15.795
-10.908
-6.490
5.246
-2.915
1.972
-7.430
-2.543

1.616
13.352

Cortante y
-7.760
0.948
-20.940
2.603
-21.592
2.686
5.546
-2.347

-6.532
4.102

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

45.267
64.232

9.919

8.442
30.176
15.568
41.355
55.294
53.911
59.868
30.648
35.333
24.193
28.729
44.747
36.067

7.233
-3.503

3.514
-0.682
23.608

6.329

-12.701
-32.056

Momento z
22.612
12.364
62.231
34.510
64.232
35.644
-3.384

0.904

6.759
5.667



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

6

10

11

12

13

14

Barra: 4

Combinac

1

3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4

Nudo

a &~ o0~ 0 O O OO0 O 0 >

-18.122
-14.481

-19.490
-15.848

-9.284
-5.642

-8.930
-6.456

-11.165
-8.691

5.553
8.027

0.987
1.761

-1.194
-0.420

15.269
16.043

Axil
-6.323
-7.629

-17.354
-20.886

-17.910
-21.551
-0.069
-1.375
-4.061
-5.367
-14.049
-17.691
-16.493
-20.135

-5.649
-9.291

-13.617
0.700

-20.858
4.576
-11.922
0.871
-1.385
-1.492
-13.458
4.962
1.486
-1.162
8.708
-2.732
-3.374
3.713

11.617
-2.365

Cortante y
-0.948
7.760
-2.603
20.940
-2.686
21.592
-2.476
5.054
3.045
1.120
-3.579
19.993
-0.276
17.623

-0.822
11.871

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

48.115
28.296

54.369
31.384
35.345
21.612
16.845
12.000
27.102
16.924
-3.482
1.841
-12.480
-4.033
-2.367
0.658

-32.034
-13.386

Momento z
-12.364
-22.612
-34.510
-62.231
-35.644
-64.232

-0.904
-8.442
-5.667
-15.568
-28.296
-55.294
-31.384
-59.868

-21.612
-35.333



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

9

10

11

12

13

14

4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5

-5.734
-8.208

-9.764
-12.238

8.015
5.541

2.485
1.711

-1.491
-2.265

16.031
15.257

-3.320
11.995

2.194
8.054
1.244
-1.572

-2.095
1.887

3.426
-2.046

2.446
-11.702

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

-12.000
-28.729

-16.924
-36.067

-1.841
3.503

4.033
0.682

-0.658
-6.329

13.386
32.056



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
REACCIONES EN LOS APOYOS.

Nudo :

Combinacién

0O NO Ok WN -~

_ =
-~ O ©

12
13
14

Nudo : 2

Combinacién

0O NO Ok WODN -~

©

10
11
12
13
14

Reacc. X

6.393
17.548
18.110
-7.624
-7.242

9.589

9.867
14.454
-1.896
-1.476

6.465

-10.205
-9.840
-1.641

Reacc. X

-6.393
-17.548
-18.110

-5.497
-10.028
-17.461
-20.230
-14.469
-11.225
-15.795

-6.490

-2.915

-7.430

1.616

Reacc. Y

12.362
27.363
28.106
-1.617
10.653
19.711
27.075
16.723
6.250
18.521
1.263
-6.651
5.621
-11.646

Reacc. Y

12.362
27.363
28.106
8.759
5.460
25.952
23.971
16.674
16.636
13.337
1.180
3.720
0.420
-11.728

(kN y mkN)

Reacc. Z

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Reacc. Z

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. X

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. X

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Z

-15.876
-43.850
-45.267
10.790
19.006
-28.782
-23.846
-30.544
-3.385
4.848
-7.063
17.142
25.323
12.868

Mom. Z

15.876
43.850
45.267
9.919
30.176
41.355
53.911
30.648
24.193
44.747
7.233
3.514
23.608
-12.701
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEB 160

Material : Acero S-275 f, = 275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =24.459 x 1€3/(54.3 x 27500/ 1.05) + 64.23 / 92.714 = 0.71

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z  AjgimA3) =1.62; A,3) =140; B,(3) =1.58; acw(3) =20.38 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) =28.016 / (0.302 x 1422.143) + 1.052x0.9x64.23 / 92.714 = 0.65

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  Aygimy(3) =1.71; A(3) =148; 3,(3) =1.00 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) =28.016 / (0.256 x 1422.143) + 0.6x1.052x0.9x64.23 / 92.714 = 0.43

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :18.25 kN Tensién cortante maxima :10 N/mm?

i(3) =10.35/151.21 = 0.07

Seccion : 0/20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 71 %

Barra: 2

| HEB 160

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =24.459 x 1e€3/(54.3 x 27500/ 1.05) + 64.23 / 92.714 = 0.71

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z  AygimA3) =1.62; A,3) =140; B,(3) =1.58; acw(3) =20.38 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) =28.016 / (0.302 x 1422.143) + 1.052x0.9x64.23 / 92.714 = 0.65

Seccién : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacién Pandeo eje y-y  Aygimy(3) =1.71; A(3) =148; B,(3) =1.00 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) =28.016 / (0.256 x 1422.143) + 0.6x1.052x0.9x64.23 / 92.714 = 0.43

Seccién : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :20.429 kN Tensién cortante maxima :12 N/mm?

i(7) =11.58/151.21 = 0.08

Secciéon : 0/20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 71 %

Barra: 3

IPE 220

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =21.113 x1e3/(33.4 x 27500 / 1.05) + 64.232 / 74.905 = 0.88

Seccion : 0/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :22.02 kN Tensién cortante maxima :14 N/mm?
i(3) =13.84/151.21 =0.09

Seccion : 0/20

Xl -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
COMPROBACION DE BARRAS.

Flecha vano
Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 8.6 mm adm.=1/250 = 40.4 mm.

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 89 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 21 %

Barra: 4

IPE 220

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =21.602 x 13/ ( 33.4 x 27500/ 1.05) + 63.583 / 74.905 = 0.87

Seccién : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :21.952 kN Tension cortante maxima :14 N/mm?
i(3)=13.80/151.21 =0.09

Seccion : 20/ 20

Flecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 8.1 mm adm.=l/250 = 40.4 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 88 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 20 %
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Portico hastial
CALCULO DE CORREAS.

CARGA PERMANENTE : 0.15 kN/m? Cubierta. Duraciéon permanente
CARGA MANTENIMIENTO : 0.4 kN/m?/Proy. horizontal. Duracién corta
CARGA NIEVE : 0.42 kN/m?/Proy. horizontal. Duracion corta

VIENTO PRESION MAYOR : 0.051 kN/m?/Cubierta. Duracion corta
VIENTO SUCCION MAYOR : 0.505 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
CARGA CONCENTRADA MANTENIMIENTO : 1 kN. Duracion corta

MATERIAL CORREAS : Acero S-275
SECCION : IPE 80

PENDIENTE FALDON : 15 % Equiv.a9°
SEPARACION CORREAS : 1 m.

POSICION CORREAS : Normal al faldén
NUMERO TIRANTILLAS POR VANO : SUJETA

LUZ DEL VANO : 5 m.
NUMERO DE VANOS CONTINUOS : 9
ALTITUD TOPOGRAFICA : 720

Tension~1"" = 3828430.47 / 23200 + 0 / 5500 = 165.02 N/mm?
indice = ~165.02 / ~275/1.05~ =0.63

~17" Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento’ es la accion variable dominante

Este indice se corresponde con :Carga mantenimiento uniforme

Flecha vano relativa a la integridad en combinacion caracteristica ~1~ = 40.53 mm. Admisible = 16.67 mm.

~17" Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento’ es la accion variable dominante

Flecha vano relativa a la apariencia en combinacién casi permanente ~1~ = 20.38 mm. Admisible = 16.67 mm.

~17 Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accién variable dominante
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial

MEDICIONES.
BARRAS

TIPO DIMENSION LONG. (m)
I HEB 160 12
IPE 220 20.23

Subtotal

Peso (kg.)

511,6
530, 3
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico hastial
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior
Datos Generales

NUmMero de NUAOS .........cccvvivriiiniieiieeeee e 5

NUmMero de barras ........ccccceeveeeeeiniiieeennieeen 4

Numero de hipétesis de carga ...........cccueee. 6

Numero de combinacién de hipdtesis ............. 14

Material .........oooiieiiiiie Acero S-275
Se incluye el peso propio de la estructura ...... Si

Método de Calculo .........ooociiiiiiiiiiiiiieee e, Segundo Orden

Hipétesis de carga

Num Descripcién Categoria Duracién
1 Permanente Permanente No procede
2 Mantenimiento Categoria G: Cubiertas accesibles para No procede
mantenimiento
3 Nieve Nieve : Altitud < 1.000 m sobre el nivel del mar No procede
4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion No procede
5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion No procede
6 Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacion No procede



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
NUDOS. Coordenadas en metros.

Numero

a b WO N -

Coord. X

0.00
20.00
0.00
10.00
20.00

Coord. Y

0.00
0.00
6.00
7.50
6.00

Coord. Z

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Coaccion

Empotramiento
Empotramiento
Nudo libre
Nudo libre
Nudo libre
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
BARRAS.

Barra Nudoi

A WO DN -

A WO DN -~

Nudo j
3

5
4
5

Clase
Pilar
Pilar
Viga
Viga

Lep
6.25
5.65
0.00
0.00

Lept
6.00
6.00
0.00
0.00

Grupo Beta
1 0.00
1 0.00
2 0.00
2 0.00

(kN m / radian)

Articulacion

Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados
Sin enlaces articulados

Sin enlaces articulados
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

BARRAS.
Barra Tabla
1 |IHEB
2 |HEB

3 IPE

4 IPE

Tamano

200
200
300
300

Material

Material menu
Material menu
Material menu

Material menu
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior

CARGAS EN BARRAS.

=
o

Barra Tipo

Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme
Uniforme p.p.
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Parcial uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme
Uniforme

Uniforme

A WODN -2 B ODN -2 BB OO WODN-22 PO PR OOPEDPPDOWLODN-~

oD O O O o0 oo BhA DDA P P OO ODNDN=_L2 A A A A

Uniforme

(kN y mkN)

Ejes
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales
Generales

Intensidad

0.631
0.631
0.435
0.848
0.848
0.435
2.237
2.237
2.349
2.349
2.643
1.229
2.001
2.832
0.048
0.865
2.643
1.229
0.288
1.585
2.951
2.951
2.856
2.880

Angulo : grados sexagesimales

Angulo Dist.(m.)

90

90

90

90

90

90

90

90

90

90

0

360
261.5
261.5
-81.47
-81.47

360
81.47
-81.47
180
360
261.5
-81.47

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

L.Aplic.(m)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.50
0.00
1.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

p.p- : Son las cargas debidas al peso propio generadas internamente por el programa.



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Portico interior

COMBINACION DE HIPOTESIS.

COMBINACION 1 2 3 4 5 6
1 1.35
2 1.35 1.50
3 1.35 1.50
4 1.35 1.50
5 1.35 1.50
6 1.35 1.50 0.90
7 1.35 1.50 0.90
8 1.35 1.50 0.90
9 1.35 0.75 1.50
10 1.35 0.75 1.50
11 1.35 0.75 1.50
12 0.80 1.50
13 0.80 1.50
14 0.80 1.50

VI -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
DATOS DE PLACAS DE ANCLAJE y ZAPATAS.

DATOS GENERALES

HORMIGON : Resistencia caracteristica (N/mm?.)..........: 25
HORMIGON : Coeficiente de minoracidén ¢C.vvvvvvvnieeee: 1.5
ACERO : Limite eléastico caracteristico (N/mm2?).......: 500
ACERO : Coeficiente de minoracidén ¢s..vvvevveeeeee: 1.15
TERRENO : Tensidén admisible (N/mm?)...........ccevve...: 0.3
TERRENO : Coeficiente de rozamiento zapata terreno ....: 0.5
ACCIONES : Coeficiente de mayoracidén c¢f.................: 1.5
VUELCO : Coeficiente de seguridad........vvveveeeeeet 1.5
DESLIZAMIENTO : Coeficiente de seguridad..........ccvieeeeee..t 1.5
PRECIO : Excavacidén (EUuros/m3) .. .ieiiiiin it 2
PRECIO : Hormigdén (EUros/m3.) ....iieeeienneeenneeeanats 60
PRECIO : Acero (Euros/Kg.) «vuiiiiiiiii it 0.9
PRECIO : Pbértico metdlico (Euros/kg.).....oeiiiieeo..: 1.2
PRECIO : Correas (BUTOS/Kg.) cuiieieineieennenennaaaas 1.2
PRECIO : Viga carril (Euros/Kg.) ..eeeeiiiieenenaaaaas O

VI -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo : 1

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Célculo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Nudo :

Clase
Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

2

10

11

12

13

14

Combinacioén

1

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

(mm, 100 x rad. )

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Y

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Z

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Giro X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroY

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroZ

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS.

Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Célculo
Integridad
Confort

Apariencia

Nudo :

Clase

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort

Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo
Integridad
Confort
Apariencia

Calculo

13

14

3

Combinacioén

1

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. X

-7.61
0.00
0.00

-5.58

-22.79
-9.73
-9.73
-5.58

-23.57
-10.22
-10.22

-5.58

5.20
8.49
8.49
-5.58

30.98
25.50
25.50
-5.58

-15.59

(mm, 100 x rad. )

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Y

-0.07
0.00
0.00

-0.05

-0.20
-0.08
-0.08
-0.05

-0.20
-0.09
-0.09
-0.05

0.04
0.08
0.08
-0.05

-0.06
0.01
0.01

-0.05

-0.14

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Desp. Z

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Giro X

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroY

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

GiroZ

-0.36
0.00
0.00

-0.26

-1.06
-0.46
-0.46
-0.26

-1.10
-0.48
-0.48
-0.26

0.18
0.36
0.36
-0.26

-0.70
-0.23
-0.23
-0.26

-0.77



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad -5.12 -0.04 0.00 0.00 0.00 -0.27
Confort -1.73 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.12
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Calculo 7 0.20 -0.19 0.00 0.00 0.00 -1.31
Integridad 5.08 -0.08 0.00 0.00 0.00 -0.62
Confort 15.29 -0.08 0.00 0.00 0.00 -0.71
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 8 -13.37 -0.11 0.00 0.00 0.00 -0.66
Integridad -3.78 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.20
Confort 0.52 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 9 -2.49 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.18
Integridad 3.38 0.03 0.00 0.00 0.00 0.12
Confort -1.73 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.12
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 10 23.54 -0.12 0.00 0.00 0.00 -1.08
Integridad 20.40 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.47
Confort 15.29 -0.08 0.00 0.00 0.00 -0.71
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 11 0.89 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01
Integridad 5.62 0.06 0.00 0.00 0.00 0.23
Confort 0.52 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 12 8.24 0.07 0.00 0.00 0.00 0.32
Integridad 8.49 0.08 0.00 0.00 0.00 0.36
Confort 8.49 0.08 0.00 0.00 0.00 0.36
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 13 33.88 -0.03 0.00 0.00 0.00 -0.56
Integridad 25.50 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.23
Confort 25.50 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.23
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26
Célculo 14 11.37 0.11 0.00 0.00 0.00 0.48
Integridad 10.73 0.10 0.00 0.00 0.00 0.47
Confort 10.73 0.10 0.00 0.00 0.00 0.47
Apariencia -5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.26



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )
Nudo: 4

Clase Combinacion Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Célculo 1 0.00 -51.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 2 0.00 -154.53 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 -65.99 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 -65.99 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 3 0.00 -159.78 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.00 -69.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 -69.29 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 4 4.92 1.86 0.00 0.00 0.00 -0.25
Integridad 3.28 35.32 0.00 0.00 0.00 -0.17
Confort 3.28 35.32 0.00 0.00 0.00 -0.17
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 5 33.91 -19.96 0.00 0.00 0.00 0.47
Integridad 22.43 20.82 0.00 0.00 0.00 0.31
Confort 22.43 20.82 0.00 0.00 0.00 0.31
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 6 3.04 -126.36 0.00 0.00 0.00 -0.15
Integridad 1.97 -48.10 0.00 0.00 0.00 -0.10
Confort 3.28 -33.97 0.00 0.00 0.00 -0.17
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 7 20.86 -140.10 0.00 0.00 0.00 0.29
Integridad 13.46 -56.80 0.00 0.00 0.00 0.18
Confort 22.43 -48.47 0.00 0.00 0.00 0.31
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 8 0.10 -90.76 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.07 -25.69 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.11 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Célculo 9 4.97 -50.67 0.00 0.00 0.00 -0.25



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 3.28 0.67 0.00 0.00 0.00 -0.17
Confort 3.28 -33.97 0.00 0.00 0.00 -0.17
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 10 34.29 -72.95 0.00 0.00 0.00 0.47
Integridad 22.43 -13.82 0.00 0.00 0.00 0.31
Confort 22.43 -48.47 0.00 0.00 0.00 0.31
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 11 0.17 5.88 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.11 38.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.11 3.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 12 4.89 22.62 0.00 0.00 0.00 -0.25
Integridad 3.28 35.32 0.00 0.00 0.00 -0.17
Confort 3.28 35.32 0.00 0.00 0.00 -0.17
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 13 33.72 0.98 0.00 0.00 0.00 0.46
Integridad 22.43 20.82 0.00 0.00 0.00 0.31
Confort 22.43 20.82 0.00 0.00 0.00 0.31
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Calculo 14 0.17 76.95 0.00 0.00 0.00 0.00
Integridad 0.11 72.67 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.11 72.67 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 0.00 -37.85 0.00 0.00 0.00 0.00

Nudo: 5

Clase Combinacién Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X GiroY GiroZ
Calculo 1 7.61 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.36
Integridad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Confort 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Calculo 2 22.79 -0.20 0.00 0.00 0.00 1.06
Integridad 9.73 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.46
Confort 9.73 -0.08 0.00 0.00 0.00 0.46
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Calculo 3 23.57 -0.20 0.00 0.00 0.00 1.10



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad 10.22 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.48
Confort 10.22 -0.09 0.00 0.00 0.00 0.48
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Calculo 4 4.63 -0.04 0.00 0.00 0.00 0.1
Integridad -1.94 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.16
Confort -1.94 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.16
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 5 36.82 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.46
Integridad 19.34 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.54
Confort 19.34 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.54
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 6 21.67 -0.19 0.00 0.00 0.00 0.95
Integridad 9.05 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.38
Confort 8.28 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.32
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 7 41.50 -0.17 0.00 0.00 0.00 0.59
Integridad 21.82 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.15
Confort 29.55 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.06
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 8 13.58 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.65
Integridad 3.91 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.20
Confort -0.29 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 9 12.44 -0.11 0.00 0.00 0.00 0.48
Integridad 3.17 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.08
Confort 8.28 -0.07 0.00 0.00 0.00 0.32
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 10 45.02 -0.08 0.00 0.00 0.00 -0.11
Integridad 24.45 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.30
Confort 29.55 -0.05 0.00 0.00 0.00 -0.06
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 11 -0.55 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Integridad -5.40 0.06 0.00 0.00 0.00 -0.23
Confort -0.29 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Calculo 12 1.54 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.03



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS. (mm, 100 x rad. )

Integridad -1.94 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.16
Confort -1.94 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.16
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Calculo 13 33.55 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.60
Integridad 19.34 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.54
Confort 19.34 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.54
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26
Célculo 14 -11.04 0.11 0.00 0.00 0.00 -0.49
Integridad -10.51 0.11 0.00 0.00 0.00 -0.47
Confort -10.51 0.11 0.00 0.00 0.00 -0.47
Apariencia 5.58 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.26

Calculo : Incluye los desplazamientos asociados a las combinaciones de calculo aplicando los coeficientes de ponderacién que
figuran en el cuadro de combinaciones (coeficientes . 1.35; 1.50; 1.05 ...). Estos resultados corresponden al analisis realizado :
Primer 6 segundo orden.

Integridad : (Segun CTE), correponde a los desplazamientos que afectan a los dafios de los elementos constructivos. Se realiza
el calculo siempre en primer orden con los coeficientes de simultaneidad de la norma en la combinacién caracteristica
(coeficientes : 1; 0.7; 0.6 ...). Considerando sdlo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento.

Apariencia: (Segun CTE), afecta a la apariencia de la obra. Se realiza el calculo siempre en primer orden en la combinacién casi
permanente. (coeficientes : 1; 0.3 ...).

Confort: (Segin CTE), ligada a reducir el efecto de las vibraciones. Para su célculo se tiene en cuenta las componentes
instantaneas de las cargas variables en la combinacién caracteristica.

Giro de los nudos libres: Se corresponde con el de las barras enlazadas rigidamente en el nudo, pero no de aquellas de enlace
semirrigido, cuyo giro total correspondera al del nudo mas el momento de la barra divido por el coeficiente de rigidez del enlace.



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

Barra: 1
Combiqgc

1

10

11

12

13

14

Barra: 2

Combinac

1

Nudo

S W, W, W, W, W, WD, WD, WD, WD, WD, YD, WD, W

Axil
-22.629
-17.514

-56.560
-51.445

-58.258
-53.143

8.148
13.263

-18.535
-13.420

-39.777
-34.662

-55.784
-50.669

-32.499
-27.384

-9.656
-4.541

-36.337
-31.222

2.488
7.603

17.363
20.394

-9.324
-6.293

29.522
32.553

Axil
-22.629
-17.514

-56.560
-51.445

Cortante y
12.125
12.125
36.048
36.048
37.261
37.261

-18.958
4.829
-18.332
5.455
18.423
32.696
18.883
33.155
29.902
13.966
-6.613
17174
-5.921
17.866
12.960
-13.599
-23.860
-0.073
-23.259
0.528

-3.938
-30.497

Cortante y
-12.125
-12.125

-36.048
-36.048

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z

0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor

0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y

0.000
0.000

0.000
0.000

Momento z

-29.394
-43.525

-87.880
-129.697

-90.863
-134.078

29.464
12.881

45.490
-6.285

-54.661
-99.317

-45.059
-111.042

-60.941
-71.098

-0.336
-31.370

15.704
-50.683

-12.047
13.963

41.238
30.419

57.227
11.284

28.559
74.412

Momento z

29.394
43.525

87.880
129.697

X-1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

3

10

11

12

13

14

Barra: 3

Combir]gc

1

2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5
2
5

Nudo

A W A W A W A W AW

-58.258
-63.143

-14.445
-9.330

-7.268
-2.153

-63.363
-48.248

-49.060
-43.945

-32.393
-27.278

-32.270
-27.155

-25.096
-19.981

2.665
7.780

-5.222
-2.191

1.959
4.990

29.699
32.730

Axil
-14.588
-11.990

-43.281
-35.649
-44.732
-36.849
-2.808
-0.211

-7.386
-4.787

-37.261
-37.261

-10.840
0.221
-20.730
-9.669
-36.302
-29.665
-42.320
-35.683
-29.934
-13.999
-23.184
-12.123
-33.141
-22.080
-13.014
13.545
-5.937
5.124
-15.802
-4.741

3.884
30.443

Cortante y
-15.522
1.799
-45.528
5.347
-47.028
5.5627
13.833
-5.570

-12.462
9.226

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

90.863
134.078

19.255
12.668
60.481
30.983
84.243
114.815
109.648
126.396
61.145
71.094
49.290
57.035
91.017
75.775
12.380
-13.973
7.372
-4.922
48.367
13.199

-28.231
-74.425

Momento z
43.525
26.616

129.697
80.107
134.078
82.854
-12.881
-1.465

6.285
10.224



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

6

10

11

12

13

14

Barra: 4

Combinac

1

3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4
3
4

Nudo

a &~ o0~ 0 O O OO0 O 0 >

-37.476
-29.593

-40.304
-32.421

-17.874
-9.991

-17.657
-12.417

-22.300
-17.059

14.577
19.817

3.098
4.637

-1.455
0.084

34.989
36.528

Axil
-11.990
-14.588

-35.649
-43.281
-36.849
-44.732
1.433
-1.165
-7.284
-9.881
-28.611
-36.494
-33.924
-41.807

-10.007
-17.890

-29.428
1.093

-45.191
9.986
-25.010
1.554
-1.943
-3.728
-28.226
11.080
5.501
-2.880
20.158
-6.301
-6.145
8.487

27.669
-5.387

Cortante y
-1.799
15.522
-5.347
45.528
-5.527
47.028
-5.386

9.260
7.416
0.695
-7.637
43.314
0.034
38.165

-1.446
24.900

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Cortante z
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Torsor
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)

0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

Momento y
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

99.317
65.132

111.042
72.572

71.098
49.117

31.370
25.643

50.683
37.632

-13.963
0.795

-30.419
-12.131

-11.284
-0.561

-74.412
-35.505

Momento z

-26.616
-43.525

-65.132

N
-
&
oo
=
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior

ESFUERZOS EN EJES PRINCIPALES DE SECCION EN LOS EXTREMOS DE BARRA.

9

10

11

12

13

14

4
5
4
5
4
5
4
5
4
5
4
5

-10.777
-16.018

-19.559
-24.800

19.790
14.549

6.281
4.742

-2.410
-3.949

36.501
34.962

-7.207
25.056

5.588
16.485

3.061
-5.684

-4.663
2.926

8.139
-5.638

5.568
-27.852

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

(kN y mkN)
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

-25.643
-57.035

-37.632
-75.775

-0.795
13.973

12.131
4.922

0.561
-13.199

35.505
74.425



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
REACCIONES EN LOS APOYOS.

Nudo :

Combinacién

0O NO Ok WN -~

T N T G
A WN OO

Nudo : 2

Combinacién

0O NO Ok WODN -~

—
o ©

11
12
13
14

Reacc. X

12.125
36.048
37.261
-18.958
-18.332
18.423
18.883
29.902
-6.613
-5.921
12.960
-23.860
-23.259
-3.938

Reacc. X

-12.125
-36.048
-37.261
-10.840
-20.730
-36.302
-42.320
-29.934
-23.184
-33.141
-13.014
-5.937
-15.802
3.884

Reacc. Y

22.629
56.560
58.258
-8.148
18.535
39.777
55.784
32.499
9.656
36.337
-2.488
-17.363
9.324
-29.522

Reacc. Y

22.629
56.560
58.258
14.445
7.268
53.363
49.060
32.393
32.270
25.096
-2.665
5.222
-1.959
-29.699

(kN y mkN)

Reacc. Z

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Reacc. Z

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. X

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. X

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mom. Z

-29.394
-87.880
-90.863
29.464
45.490
-54.661
-45.059
-60.941
-0.336
15.704
-12.047
41.238
57.227
28.559

Mom. Z

29.394
87.880
90.863
19.255
60.481
84.243
109.648
61.145
49.290
91.017
12.380
7.372
48.367
-28.231

Xl -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
COMPROBACION DE BARRAS.

Barra: 1

| HEB 200

Material : Acero S-275 f, = 275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =52.997 x 1e3/( 78.1 x 27500 / 1.05) + 134.076 / 168.143 = 0.82

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z  AjgimA3) =1.19; AL3) =103; B,(3) =1.47; acw(3) =26.05 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) =58.112/(0.483 x 2045.476) + 1.047x0.9x134.076 / 168.143 = 0.73

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  Aygimy(3) =1.37; A(3) =119; B,(3) =1.00 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) =58.112/(0.362 x 2045.476) + 0.6x1.047x0.9x134.076 / 168.143 = 0.48

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :37.49 kN Tensién cortante maxima :15 N/mm?

i(3) =15.09/151.21 =0.10

Seccion : 0/20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 83 %

Barra: 2

| HEB 200

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =52.997 x 13/ ( 78.1 x 27500/ 1.05) + 134.076 / 168.143 = 0.82

Secciéon : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion Pandeo eje z-z  AygimA3) =1.19; A3) =103; BA(3) =1.47; acw(3) =26.05 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) =58.112/(0.483 x 2045.476) + 1.047x0.9x134.076 / 168.143 = 0.73

Seccién : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacién Pandeo eje y-y  Aygimy(3) =1.37; A,(3) =119; B(3) =1.00 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) =58.112/(0.362 x 2045.476) + 0.6x1.047x0.9x134.076 / 168.143 = 0.48

Seccién : 20/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :42.658 kN Tensién cortante maxima :17 N/mm?

i(7)=17.17/151.21 = 0.11

Secciéon : 0/20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 83 %

Barra: 3

IPE 300

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =43.977 x 1e3/(53.8 x 27500 / 1.05) + 134.078 / 164.476 = 0.85
Seccion : 0/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :47.736 kN Tensién cortante maxima :19 N/mm?
i(3) =18.60/151.21 =0.12

Seccion : 0/20

Xl -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
COMPROBACION DE BARRAS.

Flecha vano
Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 6.5 mm adm.=l/250 = 40.4 mm.

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 85 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 16 %

Barra: 4

IPE 300

Material : Acero S-275 f, =275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) =44.816 x 1e3/(53.8 x 27500/ 1.05) + 132.922 / 164.476 = 0.84
Seccion : 20/ 20 Clasificacion : Z=1 Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :47.617 kN Tensién cortante maxima :19 N/mm?
i(3)=18.55/151.21=0.12

Seccion : 20/ 20

Flecha vano
Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 6.2 mm adm.=l/250 = 40.4 mm.

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 84 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 15 %

Xl -2



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
RELACION DE BARRAS FUERA DE NORMA.

Todas las barras cumplen

Xl -3



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

TODOS LOS DESPLAZAMIENTOS SOLICITADOS DE LOS NUDOS CUMPLEN.

Xl -4



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama

Estructura : Pértico interior
CALCULO DE CORREAS.

CARGA PERMANENTE : 0.15 kN/m? Cubierta. Duraciéon permanente
CARGA MANTENIMIENTO : 0.4 kN/m?/Proy. horizontal. Duracién corta
CARGA NIEVE : 0.42 kN/m?/Proy. horizontal. Duracion corta

VIENTO PRESION MAYOR : 0.051 kN/m?/Cubierta. Duracion corta
VIENTO SUCCION MAYOR : 0.505 kN/m?/Cubierta. Duracién corta
CARGA CONCENTRADA MANTENIMIENTO : 1 kN. Duracion corta

MATERIAL CORREAS : Acero S-275
SECCION : IPE 80

PENDIENTE FALDON : 15 % Equiv.a9°
SEPARACION CORREAS : 1 m.

POSICION CORREAS : Normal al faldén
NUMERO TIRANTILLAS POR VANO : SUJETA

LUZ DEL VANO : 5 m.
NUMERO DE VANOS CONTINUOS : 9
ALTITUD TOPOGRAFICA : 720

Tension~1"" = 3277136.68 / 23200 + 0 / 5500 = 141.26 N/mm?
indice = ~141.26 /| ~275/1.05~ =0.54

~17" Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento’ es la accion variable dominante

Este indice se corresponde con :Carga mantenimiento uniforme

Flecha vano relativa a la integridad en combinacion caracteristica ~1~ = 19.94 mm. Admisible = 16.67 mm.

~17" Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento’ es la accion variable dominante

Flecha vano relativa a la apariencia en combinacién casi permanente ~1~ = 10.02 mm. Admisible = 16.67 mm.

~17 Corresponde a :Permanente + 'Mantenimiento' + Nieve + Viento
Donde 'Mantenimiento' es la accién variable dominante
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Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO DIMENSION
I HEB 200

IPE 300

LONG. (m)

12
20.23

Subtotal

Peso (kg.)

735,8
854,2

XVI -1



Proyecto : Industria de hortalizas de cuarta gama
Estructura : Pértico interior

XVIII -1



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ]
ANEJO VI: INSTALACION DE SANEAMIENTO

MEMORIA

Anejo VI: Instalaciéon de
saneamento

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ]
ANEJO VI: INSTALACION DE SANEAMIENTO

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO VI: INSTALACION DE SANEAMIENTO

INDICE ANEJO VI

1. ObjJetO. .. 2
2. CaracteristiCas......ccooeviiiiiiiiririr s 2
3. Necesidades.......cccoviiiiiiiiii e 3
3.1. Red de saneamiento de aguas industriales........................... 3
3.2. Red de saneamiento de aguas fecales..................c.cooiiinis 3
3.3. Red de saneamiento de aguas pluviales.............................. 3
3.4. Calculo de desagues. .........ouvuiuiiieii e 4
4. Generalidades de la red de evacuacion............cc.ceevieiiiiniinniinienan 6

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

1/6



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ]
ANEJO VI: INSTALACION DE SANEAMIENTO

1.- Objeto

El objeto de este anejo es el disefio y dimensionamiento de una instalacion de
evacuacion de aguas residuales y pluviales para el correcto desarrollo de nuestra
industria. Aplicamos el CTE, concretamente la seccién 5 de su Documento Basico de
Salubridad (HS5).

Las aguas que la industria alimentaria necesita evacuar puede ser de 3 tipos:

-Aguas pluviales: tienen su origen en las precipitaciones.

-Aguas industriales: con origen en el proceso de produccién y limpieza de la
maquinaria.

-Aguas negras o fecales: cuyo origen son los lavabos, lavamanos, duchas e
inodoros presentes en la explotacion.

2.- Caracteristicas

El CTE DB-HS-Salubridad (HS5) describe las condiciones generales de evacuacion.
Son las siguientes:

-Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en
el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexion entre la
instalacién de evacuacion y la red de alcantarillado publico, a través de la
correspondiente acometida.

-Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas
individualizados separados, uno de evacuacion de aguas residuales dotado de
una estacion depuradora particular y otro de evacuacion de aguas pluviales al
terreno.

-Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a
la red de alcantarillado o sistema de depuracion.

-Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el
interior de las viviendas distintos de los domésticos, requieren un tratamiento
previo mediante dispositivos tales como depdsitos de decantacion,
separadores o depdsitos de neutralizacion.

Se deben hacer las siguientes consideraciones generales antes de calcular las
secciones de bajantes y tuberias:

-Existiran tres redes independientes para la eliminacién de aguas. Una para las
pluviales, otra para las industriales y una para las fecales. Es decir, la red de
saneamiento sera de tipo separativo. Existira un cierre hidraulico que impida la
transmisién de gases de unas a otras.

-Las aguas se evacuaran por medio de un colector unitario al no ser necesaria
la depuracion de aguas procedentes de la industria.

-El material de las tuberias sera PVC, plastico.
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3.- Necesidades

3.1.- RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES

Para ello se hace uso de arquetas sumidero con la pendiente adecuada para que sean
capaz de evacuar el agua con facilidad. La pendiente a utilizar sera del 0,5%.

Los puntos en los que se situaran las arquetas son:

- 1 en la zona de recepcion de la materia prima.
-1 en la zona de destrio.

-1 en la zona de lavado y envasado

- 1 en la zona de retractilado

Todas ellas se utilizaran para evacuar tanto el agua de lavado del producto como de la
maquinaria.

3.2.- RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS FECALES

Consiste en la eliminacidn de las aguas producidas por los lavamanos, duchas,
inodoros y lavabos. Se lleva a cabo mediante arquetas sumidero.

Para la evacuacién de aguas fecales se colocaran:

- 5 desagulies para los lavamanos en la zona de procesado y entrada a fabrica.
- 2 desagues para inodoros con fluxor en el vestuario de mujeres.

- 2 desagules para duchas en el vestuario de mujeres.

- 2 desagules para lavabos en el vestuario de mujeres.

- 2 desagues para inodoros con fluxor en el vestuario de hombres.

- 2 desagues para duchas en el vestuario de hombres.

- 2 desagues para lavabos en el vestuario de hombres.

- 1 desagle para lavabo en el aseo.

- 1 desaglie para inodoro con fluxor en el aseo.

- 1 desaglie para fregadero en el laboratorio.

3.3.- RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

La cubierta de la nave principal esta ejecutada a dos aguas con una pendiente del
15%. Sera necesario hacer uso de una serie de canalones y bajantes alrededor de la
edificacion para evacuar aquel agua que pueda producirse debido a las
precipitaciones.

Para calcular los sumideros, canalones y bajantes necesarias recurrimos al DB HS
Salubridad.

Sabiendo que las dimensiones de la nave son de 45x20 m, la superficie total es de
900m?. El Documento Basico nos indica que para naves de mas de 500 m? se debe
colocar un sumidero por cada 150 m?. Por tanto, nuestra explotacién necesita un total
de 6 sumideros.
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Se colocaran un total de 8 canalones de PVC con una pendiente del 1%, 4 en cada
lateral y equidistantes. Por tanto, cada canalén cubrira una superficie en proyeccién
horizontal de 11,25x10 m, 112,5 m?. No obstante, se debe realizar una correccion de
esta superficie ya que la pluviometria de Medina del Campo (Valladolid) no es
100mm/h. Para ello, recurrimos al mapa del Apéndice B del DB. En él, observamos
que el municipio se encuentra en la zona A, concretamente en la isoyeta 30. Para
estos valores el coeficiente de intensidad pluviométrica i es de 90. El factor de
correccion se calcula de la siguiente forma:

Por tanto, la superficie corregida es de 112,5 x 0,9 = 101,25 m?. Teniendo en cuenta
esta superficie y la pendiente del 1% obtenemos un didmetro nominal del canalén de
150 mm.

Se colocaran 4 bajantes de PVC, 2 en cada lateral y a una distancia de 15 m entre
ellas. Su mision es conducir el agua pluvial desde los canalones hasta los colectores
enterrados situados a su pie. La superficie en proyeccion horizontal para cada bajante
es de 22,5 x 10 = 225 m?. De la misma forma que con los canalones se aplica el factor
de correccion de 0,9 por lo que la superficie corregida es de 225 x 0,9 = 202,5 m?>.
Teniendo en cuenta esta superficie el diametro nominal de las bajantes es de 90mm.

Se colocaran un total de 2 colectores enterrados de PVC, uno en cada lateral, con una
pendiente del 1%. Por tanto, la superficie proyectada para cada uno de ellos es de 45
x 10 = 450 m?, siendo la superficie proyectada corregida de 450 x 0,9 = 405 m?. Segln
el DB el didametro nominal de los colectores es de 160 mm.

3.4.- CALCULO DE DESAGUES

Las pendientes de todas las derivaciones seran del 2%.

Para conocer el diametro de las tuberias de los desagles es necesario conocer los
aparatos sanitarios y demas equipos de los que consta la industria. Son los siguientes:

- 5 desaglies para los lavamanos en la zona de procesado y entrada a fabrica.
- 2 desagules para inodoros con cisterna en el vestuario de mujeres.
- 2 desagules para duchas en el vestuario de mujeres.

- 2 desagues para lavabos en el vestuario de mujeres.

- 2 desagules para inodoros con cisterna en el vestuario de hombres.
- 2 desagues para duchas en el vestuario de hombres.

- 2 desagues para lavabos en el vestuario de hombres.

- 1 desague para lavabo en el aseo.

- 1 desague para inodoro con cisterna en el aseo.

- 1 desagle para fregadero en el laboratorio.

- 2 desagules para los equipos de prelavado.

- 2 desagues para las lavadoras.
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El siguiente paso es conocer las Unidades de Desaglie (UD) para cada equipo. A
partir de ellas se conoceran los diametros de los aparatos. Cada UD representa un
caudal de 0,47 dm®/s. EI CTE en su Documento Basico HS5 Evacuacion de aguas
hace referencia a las mismas.

Para los aparatos sanitarios se hace uso de la siguiente tabla:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD D'aT:ggn'?::"xi?,:rlo(?n‘:n‘;m'
i Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barfiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
il Con fluxometro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 40
En bateria 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
etc
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero 8 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 100 -
g%v;bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdometro 8 100

A partir de ella, teniendo en cuenta que se realiza un uso publico de los equipos, se
concluye que las unidades de desagle para cada elemento y sus respectivos
diametros de sifén y derivacion individual son:

Lavamanos > 4 UD y 60 mm de diametro

Inodoro con cisterna > 5 UD y 100 mm de diametro
Ducha - 3 UD y 50 mm de diametro

Lavabo > 2 UD y 40 mm de diametro

Fregadero de laboratorio 2 2 UD y 40 mm de diametro

Para los demas equipos se calculan sus UD en funcién del diametro del desagtie
haciendo uso de la siguiente tabla:

Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos
Diametro del desagie (mm) Unidades de desagiie UD
32 L
40
50
60
80
100

DB WN
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Se concluye que las UD para los equipos son las siguientes:
Equipos de prelavado - 5 UD
Equipos de lavado > 5 UD

Teniendo en cuenta el conjunto de los elementos obtenemos el numero de UD totales
que son un total de 94 UD.

Con estas UD se puede calcular el diametro de los ramales y colectores sabiendo que
se utilizara una pendiente del 2% a partir de la tabla 4.3 del Documento Basico HS5
Evacuacién de aguas. Se obtiene un diametro de 110 mm.

4.- Generalidades de la red de evacuacion

Al existir una red de alcantarillado publico, los colectores y arquetas de la industria
desaguaran por gravedad en el pozo o arqueta general que conecta el edificio con el
alcantarillado publico.

El CTE obliga a depurar los residuos agresivos previamente a ser vertidos a la red de
alcantarillado. Sin embargo, los residuos producidos por nuestra industria son
considerados como no agresivos por lo que no es necesario su tratamiento.

Las aguas residuales y pluviales se uniran en una arqueta antes de llegar a la
acometida por medio de un cierre hidraulico.
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1. Condicionantes

La realizacion de este anejo tiene como fin llevar a cabo el suministro de agua fria 'y
caliente de nuestra explotacién, para el cual se hace uso de la acometida de la red
municipal que cuenta con una presion suficiente para satisfacer las necesidades
exigidas por la industria.

Para el disefio y calculo de la red de fontaneria se hace uso del CTE DB-HS4
Salubridad, cumpliendo siempre con las normas de calidad para agua de consumo
publico del R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios de la
calidad del agua de consumo humano.

Para nuestra industria de procesado de hortalizas de cuarta gama las necesidades
requeridas provienen basicamente del consumo de los aseos, laboratorio, limpieza y
las diferentes actividades llevadas a cabo a lo largo del proceso productivo.

2. Caracteristicas de la red de fontaneria
Las condiciones que debe cumplir la red de fontaneria son las siguientes:

- Calidad de agua: suministro, transporte y mantenimiento

- Salubridad: materiales aptos para las tuberias, accesorios y equipos

- Condiciones de caudal: se garantizaran unos caudales minimos por aparato

- Condiciones de presion: no sobrepasaran los 500 kPa en cualquier punto de
consumo

- Ahorro de agua: se utilizaran contadores de ACS, seran individualizables por cada
punto de consumo.

- Condiciones de la instalacién: resistencia de los materiales, facil mantenimiento, facil
seccionamiento de redes...

- Impedir contacto entre fluidos en los equipos y los sélidos de ellos

- No unir conducciones provenientes de redes publicas con agua de otras
procedencias

- Las tuberias no deben danar al edificio, evitar ruidos, conservar potabilidad de agua,
facil mantenimiento y durabilidad, protegidos contra corrosion, hielo...

3. Caracteristicas de la instalacion

La velocidad del agua a lo largo de la instalacion se mantendré entre 0,9 m/sy 2 m/s,
evitando de esta forma posibles sedimentaciones por defecto asi como ruido y
elevadas pérdida de carga por exceso.

La separacién minima con las instalaciones de alcantarillado y electricidad sera:

Instalacién Separacién horizontal Separacion vertical (cm)
(cm)
Alcantarillado 60 50
Electricidad 20 20
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Con el fin de abastecer a todos y cada uno de los puntos de consumo de la industria
se obtienen diferentes ramales procedentes de la tuberia general.

3.1. NECESIDADES DE AGUA FRIA

Una vez conocidos los elementos que componen la instalacion, se hace uso del CTE
en su Seccion HS4 Suministro de agua, que determina los caudales minimos tanto de
agua fria como de ACS asi como los diametros minimos de las derivaciones para cada
uno de los aparatos en cuestion. Las tablas a utilizar son las siguientes:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm”Is) [dm*/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o més 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1.25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
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Tabla 4.2 Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Didmetro nominal del ramal de enlace

Tubo de acero () Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos Ya 12
Lavabo, bidé Ya 12
Ducha Ya 12
Bariera <140 m Ya 20
Bariera >1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna Ya 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ya 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico VA 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas domeéstico ¥ (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20

De tal forma, los elementos que constituyen la instalacion, asi como sus
correspondientes caudales quedan reflejados en la siguiente tabla:

Aparato Unidades Gasto por Gasto total
unidad (dm?/s)
(dm?/s)
Lavamanos 5 0,05 0,25
Inodoro con 5 0,1 0,5
cisterna
Ducha 4 0,20 0,80
Lavabo 5 0,10 0,50
Fregadero de 1 0,30 0,30
laboratorio
Equipo de 2 0,14 0,28
prelavado
Equipo de 2 0,9 1,8
lavado

Los ramales procedentes de la tuberia general son los siguientes:

1- Ramal zona de lavado: 1 lavamanos, 2 equipos de prelavado, 2 equipos de lavado.

2- Ramal zona de destrio: 1 lavamanos.
3- Ramal zona de recepcion: 1 lavamanos.

4- Ramal vestuarios: 4 inodoros con cisterna, 4 duchas, 4 lavabos.
5- Ramal aseo: 1 inodoro con cisterna, 1 lavabo.

6- Ramal laboratorio: 1 fregadero de laboratorio.

7- Ramal zona de expedicion: 1 lavamanos.

8- Ramal zona de empaquetado: 1 lavamanos.

Los caudales correspondientes a cada tramo son los siguientes:
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Tramo Caudal total de disefio (dm’/s)
Tramo AB 4,43
Tramo BC 2,3
Tramo CD 2,25
Tramo DE 0,65
Tramo EF 0,45
Tramo FG 0,15
Tramo GH 0,10
Tramo HI 0,5

Los diametros minimos de las derivaciones se calculan a partir del caudal que circula
a través de los diferentes tramos.

Tramo Diametro
Tramo AB 2%"°
Tramo BC 2”7
Tramo CD 2”7
Tramo DE 1”7
Tramo EF 2%
Tramo FG 7%
Tramo GH 7%
Tramo HI 7%

3.2. NECESIDADES DE AGUA CALIENTE

El agua caliente se utilizara en el fregadero del laboratorio, asi como para los
lavamanos, duchas y lavabos. El calentamiento del agua se llevara a cabo mediante
una caldera de gaséleo.

Aparato Unidades Gasto por Gasto total
unidad (dm?/s)
(dm?/s)

Lavamanos 5 0,05 0,25
Ducha 4 0,20 0,80
Lavabo 5 0,10 0,50

Fregadero de 1 0,30 0,30
laboratorio
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4- Comprobacion de la presion en el punto mas lejano

El DB-HS4 del CTE nos indica que la presion minima para grifos comunes sera de 100
kPa mientras que para fluxores y calentadores no debe ser nunca menor de 150 kPa.
Por tanto, la presion en los puntos de consumo debe ser mayor que la minima
necesaria para ambos casos.

La presion en el punto de suministro de la acometida es de 10 atmdsferas o 103,3
m.c.a. (metros de columna de agua), siendo la altura de suministro de 1 metro.

Para asegurarnos de que todo funciona correctamente se debe cumplir la siguiente
ecuacion:

I:’inicial -J- ngométrica > I:)ml'n

La presion minima Py, como dijimos anteriormente es de 150 kPa, lo que equivale a
15,3 m.c.a.

La altura geométrica, H, es de 1 metro.

La pérdida de carga unitaria, J, es de 58,37 m.c.a. para el caudal de 4,43 dm®/s que
discurre por nuestro ramal. Por tanto:

103,3-58,37 -1 > 15,3

43,93 > 15,3

Cumple, por lo que las tuberias cuentan con un dimensionamiento correcto.
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1- Introduccion

Las instalaciones de frio son indispensables cuando se habla de ensaladas de cuarta
gama, tanto para su conservacién como durante todo el procesado de las mismas.

Para nuestra planta de procesado de hortalizas se necesitaran cuatro camaras de frio.
Dos de ellas con unas dimensiones de 15x7 m?, ambas dedicadas al almacenamiento
en refrigeracion de las materias primas y del producto terminado a 0°C. Otra camara,
también a 0°C, se dedicara para realizar una serie de operaciones intermedias tales
como, prelavado, cortado, lavado, mezclado y envasado de las diferentes hortalizas.
Sus dimensiones son 18x9 m. Por tltimo, es necesaria una cuarta camara para
mantener la cadena de frio a lo largo de todo el proceso productivo. Asi pues, el resto
de operaciones tales como seleccion, encajado, retractilado... se realizan en esta
camara a una temperatura de 4°C. La superficie de esta camara es de 363 m®. La
humedad relativa en todas las camaras, al tratarse de hortalizas, es del 90%.

Se debe determinar el aislamiento necesario para cada una de las camaras asi como
la potencia frigorifica necesaria para cubrir las necesidades de la instalacién y asi
elegir los diferentes equipos frigorificos.

Para la realizacion de esta instalacion de frio es de obligatorio cumplimiento el CTE-
DB-HE y el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios).

2- Caracteristicas climatolégicas de la zona que afectan a
las instalaciones de frio

En las siguientes tablas se pueden observar las caracteristicas climatologicas de la
zona en la que se encuentra ubicada la industria.

Tabla 1. Caracteristicas climatolégicas de la zona. Fuente: Guia técnica de
condiciones climaticas exteriores del proyecto (RITE)

Valladolid Valladolid (Observatorio) 2422
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
735 41°39'00" 04°46'00" W 87.600 (2) 18.980 14.600 58.288

(1998-2007)  (1998-2007)  (1998-2007)  (1998-2007)
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

'1°i8 4,1 '218 10,5 89 38’9
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

39,5 34,8 19,7 33,2 19,3 31,4 19,0 19,1
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

20,6 33.4 20,0 32,4 19,3 32,0
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Para la realizacién de los calculos de la instalacién de frio seran especialmente
necesarios los siguientes valores:

-Temperatura de bulbo seco: 39,5 °C

-Humedad relativa: 89%

3- Aislamiento

Toda instalacion frigorifica ha de contar con un buen aislamiento que ayude a
mantener la temperatura que se desea dentro de las diferentes camaras de
refrigeracion de las que consta la industria. Para ello, se deben ajustar las pérdidas de
calor a unos valores prefijados por unidad de superficie y evitar las condensaciones.

Para nuestra industria el aislante elegido es espuma de poliuretano ya que se trata de
uno de los mejores aislantes existentes actualmente para esta funciéon. Sus
propiedades termoaislantes son adecuadas para el uso que nos ocupa y ademas
posee una serie de caracteristicas positivas como su impermeabilidad al agua,
ligereza de peso, resistencia mecanica alta, baja densidad y buena adherencia a los
materiales de construccion. Aparte de todo esto, posee una gran facilidad de
instalacién a un precio econémico.

Tabla 2. Caracteristicas de espumas de poliuretano. Fuente: FAO
Densidad y conductividad térmica a 20 -25 °C de aislantes de poliuretano

Tipo Densidad Conductividad térmica
(kg/m?3) W-mT-eC ) ftkeal-hT-mT-°C 1)

Espuma de poliuretano 30 0,026/0,0224

Plancha rigida de poliuretano expandido 30 0,02-0,025/0,0172-0,0215
promedio: 0,0225/0,0193

Plancha rigida de poliuretano expandido 40 0,023/0,02

Plancha rigida de poliuretano expandido 80 0.04/0.34

Poliuretano expandido in situ 24-40 0,023-0,026/0,0198-0,0224

promedio: 0,0245/0,0211

A la hora de calcular el espesor se requiere conocer una serie de valores que seran
descritos a continuacion.

Para calcular el flujo de calor transmitido a través de los aislamientos se emplea la
siguiente férmula:

Q=UxxAx AT

Donde:

- U es el coeficiente global de transmisién de calor (W/m? °C)
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- A es la superficie del cerramiento (m?)

- AT es la diferencia de temperaturas entre el exterior de la camaray la
temperatura de trabajo en el interior de la camara (°C)

Segun el RITE, la pérdida calorifica por las paredes% debe tener unos valores en

torno a 8-9 W/m? en el caso de camaras de refrigeracion.

. Q .
Dado que tanto el incremento de temperaturas como el valor de 1 son conocidos para

la camara, se procede al célculo de U.

El siguiente paso es calcular el valor tedrico del espesor para cada uno de los
cerramientos. La férmula empleada es la siguiente:

Donde:
- hjes el coeficiente de conveccion aire-superficie interior. (m? K/W)
- he es el coeficiente de conveccion aire-superficie exterior. (m? K/W)

- ejes el espesor de cada una de las capas de material que componen la
superficie. (m)

- K es la conductividad térmica de cada uno de los materiales que componen
las distintas capas de la pared, suelo o techo de la camara frigorifica.

No obstante, para el calculo de los paneles de poliuretano vamos a despreciar el
espesor de todas las capas que forman el paramento excepto la capa aislante,
quedando la ecuacién anterior reducida a la expresion:

1_1.¢ 1
U h K; h,
. . . . . . 1 1
Los valores de los coeficientes de conveccion interior y exterior h_ y h_ se pueden
i e

encontrar en el DB HE. Ahorro de energia, donde vienen estimados en funcién de la
posicién de la particion y el sentido del flujo de calor como podemos observar en la
siguiente tabla:
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Tabla 3. Resistencias térmicas superficiales de particiones. Fuente: DB HE.

Ahorro de energia.
Posicion de la particion interior y sentido del flujo de
calor Rse Rsi

Particiones interiores
verticales o con
pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo

0,13 0,13

horizontal

Particiones interiores \:\N?\\ \
horizontales o con N
NN

pendiente sobre la \\\\\\ 0,10 0,10
horizontal <60° y flujo NOMNNANN

ascendente (Techo)

i\i(f NN
Particiones interiores \i‘\;\ﬁ\

horizontales y flujo N 0,17 0,17
\\\}‘\\ N
descendente (Suelo) ANNNNARNNN

* Rsi Y Rse son las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente [m2 K /W]

Con todos estos valores se calcula el espesor de los cerramientos para cada una de
las camaras de nuestra industria.

Como ya se dijo anteriormente, en la planta de elaboracion de productos de cuarta
gama existen cuatro cdmaras de frio. Se debe calcular el espesor de cada una de sus

paredes, suelos y techos.
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e Camara de almacenamiento de la materia prima.

El esquema de la camara es el siguiente:

Pared 2
+20°C

Pared 1 Almacén materia prima Pared 3

+ 39.5 :‘C O I’JC + 20 UC

Pared 4
+39,5°C

Ademas se considera:
-Temperatura del suelo: +15 °C.
-Temperatura del techo: +39,5 °C.

Con estos datos se puede realizar el calculo de los espesores. Para ello hacemos uso
de la siguiente tabla:

Tabla 4. Calculo de los espesores necesarios. Elaboracién propia.

8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,13 0,13 0,121
8,000 20-0=20 0,4 0,13 0,13 0,058
8,000 20-0=20 0,4 0,13 0,13 0,058
8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,13 0,13 0,121
8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,10 0,10 0,123
8,000 15-0=15 0,533 0,17 0,17 0,040
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Ahora calculamos la pérdida calorifica real de las diferentes superficies, las cuales
son:

Tabla 5. Pérdida calorifica. Elaboracién propia.

2(=%) ej(m) e;(m)
estimado calculado instalado

8,000 0,121 0,13 7,510
8,000 0,058 0,06 7,789
8,000 0,058 0,06 7,789
8,000 0,121 0,13 7,510
8,000 0,123 0,13 7,596
8,000 0,040 0,04 8

e Camara de almacenamiento del producto terminado.

El esquema de la camara es el siguiente:

Pared 2
+20°C

Almacén
producto terminado

+4°C 0°C +39,5°C

Pared 1 Pared 3

Pared 4
+39,5°C

Ademas se considera:
-Temperatura del suelo: +15 °C.

-Temperatura del techo: +39,5 °C.
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Con estos datos se puede realizar el calculo de los espesores. Para ello hacemos uso
de la siguiente tabla:

Tabla 6. Calculo de los espesores necesarios. Elaboracién propia.

8,000 4-0=4 2 0,13 0,13 0,006
8,000 20-0=20 0,4 0,13 0,13 0,058
8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,13 0,13 0,121
8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,13 0,13 0,121
8,000 39,56-0=39,5 0,203 0,10 0,10 0,123
8,000 15-0=15 0,533 0,17 0,17 0,040

Ahora calculamos la pérdida calorifica real de las diferentes superficies, las cuales
son:

Tabla 7. Pérdida calorifica. Elaboracién propia.

2 () 2y e, (m)
estimado calculado instalado

8,000 0,006 0,006 8
8,000 0,058 0,06 7,789
8,000 0,121 0,13 7,510
8,000 0,121 0,13 7,510
8,000 0,123 0,13 7,596
8,000 0,040 0,04 8
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e Camara de refrigeracion operaciones intermedias.

El esquema de la camara es el siguiente:

Pared 2
+39,5°C

Camara refrigeracion
Pared 1 operaciones intermedias|]  Pared 3

+4 :JC O IJC +4 uC

Pared 4
+4 °C

Ademas se considera:
-Temperatura del suelo: +15 °C.
-Temperatura del techo: +39,5 °C.

Con estos datos se puede realizar el calculo de los espesores. Para ello hacemos uso
de la siguiente tabla:

Tabla 8. Calculo de los espesores necesarios. Elaboracién propia.

AT (°C) U (LO)
m?°C h;
8,000 4-0=4 2 0,13 0,13 0,006
8,000 39,5-0=39,5 0,203 0,13 0,13 0,121
8,000 4-0=4 2 0,13 0,13 0,006
8,000 4-0=4 2 0,13 0,13 0,006
8,000 39,5-0=39,5 0,203 0,10 0,10 0,123
8,000 15-0=15 0,533 0,17 0,17 0,040
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Ahora calculamos la pérdida calorifica real de las diferentes superficies, las cuales
son:

Tabla 9. Pérdida calorifica. Elaboracién propia.

4 () 2y e, (m)
estimado calculado instalado

8,000 0,006 0,006 8
8,000 0,121 0,13 7,510
8,000 0,006 0,006 8
8,000 0,006 0,006 8
8,000 0,123 0,13 7,596
8,000 0,040 0,04 8
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e Camara de refrigeracion cadena de frio.

El esquema de la camara es el siguiente:

Pared 2
+39,5°C

Camara refrigeracion
Pared 1 cadena de frio Pared 3

+20 °C
+20 °C +4°C

Pared 4
+20 °C

Ademas se considera:
-Temperatura del suelo: +15 °C.
-Temperatura del techo: +39,5 °C.

Con estos datos se puede realizar el calculo de los espesores. Para ello hacemos uso
de la siguiente tabla:

Tabla 10. Calculo de los espesores necesarios. Elaboracién propia.

8,000 20-4=16 0,5 0,13 0,13 0,045
8,000 39,6-4=35,5 0,225 0,13 0,13 0,109
8,000 20-4=16 0,5 0,13 0,13 0,045
8,000 20-4=16 0,5 0,13 0,13 0,045
8,000 39,6-4=35,5 0,225 0,10 0,10 0,110
8,000 15-4 =11 0,727 0,17 0,17 0,027
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Ahora calculamos la pérdida calorifica real de las diferentes superficies, las cuales
son:

Tabla 11. Pérdida calorifica. Elaboracién propia.

+ () 2D e (m)
estimado calculado instalado

8,000 0,045 0,06 6,231
8,000 0,109 0,13 6,749
8,000 0,045 0,06 6,231
8,000 0,045 0,006 6,231
8,000 0,110 0,13 6,827
8,000 0,027 0,03 7,364

4- Potencia frigorifica necesaria
Para poder elegir los equipos frigorificos que se colocaran en la industria es necesario
conocer la potencia frigorifica que satisfaga las necesidades de cada camara.
Dichas necesidades se calculan en funcion de:
= Régimen de trabajo
= Clima
= Tipo, cantidad y estado del producto a la entrada de la camara
= Renovaciones de aire y calor introducido en el recinto por las puertas
= Presencia de personal en las camaras

= Calor desprendido por la iluminacion

41- POTENCIA'FRIGORiFICA NECESARIA PARA LAS CAMARAS DE
REFRIGERACION

Para el calculo de las potencias necesarias de cada una de las camaras se utiliza el
software CoolPack.

Potencia frigorifica almacén de materias primas:

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

12/21



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO VIlI: INSTALACION FRIGORIFICA

Figura 1. Calculo de potencia frigorifica. Fuente: Elaboracion propia (CoolPack).

COOLING DEMAND FOR A COLD ROOM

HEAT TRANSFER THOUGH BUILDING PARTS

kvalue W™K [ TECT Ty my:[15] Wm]: HImI:[5] | GQrgans : 0.307 (kW]

WALL 1 Volume : 525 [m’]
WALL 2 5 WALL 2 (L = length)
WALL 3 [0.025] o
WALL 4 ? Troom [°C]: 3

39.5 3 5

RH -

FLOOR 5 i R°‘t‘f E%] _
CIELING 395 g WALL 4

Tar,n [°CI: RHp R 1y [%] : IAir Change Factor (ACF) LI El

ACF :9.0 [room vol. pr 24 hour] (ACFrecommended: 3.1 ) Volume flow: 196.9 [mslh]

AIR CHANGE (natural infiltration only)

QuuFiLT 2446 [KW]

Quantity [ka] | Tin[)C1 | Tcool [h] Type Quuax [KW] | Quyo (kW)

COOLING AND FREEZING OF GOODS

1 [Vegetables  v| | 4035 2.708
2| [o] [Pork ~| | o000 0.000

]

Qaax : 4.035 [KW]
Qayg : 2.708 [KW]

No. of persons [] : El Work type : Light vl q 160 [Wiperson] at Troop : 0.0 [°C]

Fans [kW] : Lights :@ [Wim?3] v| Other equipment [KW] :

Heat of respiration [W] : @ Hours of operation per 24 h [h] :

AUXILIARY LOADS

Qauy : 2.610 [kW]

Maximum cooling demand : 12,530 [kW]  at SHR: 91 [%] Average cooling demand : 10.762 [kW] at SHR: 90 [%]

La potencia frigorifica necesaria para esta camara es de 10,762 kW.
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Potencia frigorifica almacén producto terminado:

Figura 2. Calculo de potencia frigorifica. Fuente: Elaboracion propia (CoolPack).

COOLING DEMAND FOR A COLD ROOM

HEAT TRANSFER THOUGH BUILDING PARTS

kvalue WIm=K)l | TECl | m):[15] Wm]: H[m] : 5]
WALL 1 Volume : 525 [m3]
WALL 2 - WALL 2 (L = length)
WALL 3 0.025 395 g . -
WALL 4 : MREE s N
FLOOR = RHroom [%]:
CIELING 395 § WALL4

Qrrans ¢ 0.293 [KW]

Tar,n [°CI RHy R, v [%] 2 IAir Change Factor (ACF) Zl E

ACF : 9.0 [room vol. pr 24 hour] (ACF recommended: 3.1 ) Volume flow: 196.9 [m3lh]

AIR CHANGE (natural infiltration only)

QuuFiLT : 2446 [KW]

COOLING AND FREEZING OF GOODS
Quantity [kg] | Tiu[*Cl | Tcool [M] Type Quax [KW] | Qv [KW]

1 [vegetables  ~| | 4035 2.708
2| [o] [Pork ~| | 0000 0.000

5]

Quax : 4.035 [kW]
Quyg ¢ 2.708 [kW]

AUXILIARY LOADS
No. of persons [-]: E Work type : Light vl iz: 160 [W/person] at Tpoou : 0.0 [°C]

Fans [kW] : Lights : [Wim?] vl Other equipment [kW] :

Heat of respiration [W] : IEI Hours of operation per 24 h [h] :

Quuy : 2.610 [kW]

Maximum cooling demand : 12.512 [kW]  at SHR: 91 [%] Average cooling demand : 10.743 [kW] at SHR: 90 [%]

La potencia frigorifica necesaria para esta camara es de 10,743 kW.
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PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)
ANEJO VIlI: INSTALACION FRIGORIFICA

Potencia frigorifica camara de operaciones intermedias:

Figura 3. Calculo de potencia frigorifica. Fuente: Elaboracion propia (CoolPack).

COOLING DEMAND FOR A COLD ROOM

HEAT TRANSFER THOUGH BUILDING PARTS

k-value [Wi(m*K)] TEC oL W [m]: EI H[m]: E| Qrrans : 0.328 [kW]

WALL 1 Volume : 810 [m’]
WALL 2 39.5 z WALL 2 (L = length)
WALL 3 -

? Troom [°C]: 3
WALL 4 : g

RH -

FLOOR ; ?‘f E’fl /
CIELING 39.5 S WALL 4

AIR CHANGE (natural infiltration only)

Tar,n [°C: RHyR i [%] : |Air Change Factor (ACF) LI El QuueiLT : 3.774 [kW]

ACF : 9.0 [room vol. pr 24 hour] (ACFrecommended: 25 ) Volume flow: 303.8 [m?'lh]

COOLING AND FREEZING OF GOODS

Quantity [kg] | Ty [°C] | TcooL [N] Type Qg\x KW] | Qo (KW | Oy : 4.035 (kW]
1 |Vegetables L| 4.035 2.708 Quyg : 2.708 [kW]

2| [o] [Pork ~| | o000 0.000

]

No. of persons [-] : E Work type : Light v| q : 160 [Wiperson] at Trooy : 0.0 [°C] duuxi 3.750 [kW]
Fans [kW] : Lights : Wim3 ¥ Other equipment [KW] :
Heat of respiration [W] : @ Hours of operation per 24 h [h] :

Maximum cooling demand : 15.849 [kKW]  at SHR: 89 [%] Average cooling demand : 14.080 [kW] at SHR: 88 [%]

La potencia frigorifica necesaria para esta camara es de 14,080 kW.
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CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO VIlI: INSTALACION FRIGORIFICA

Potencia frigorifica cdmara de mantenimiento de cadena de frio:

Figura 4. Calculo de potencia frigorifica. Fuente: Elaboracion propia (CoolPack).

COOLING DEMAND FOR A COLD ROOM

kvalue Wim=K)I | TICI |1 [m: [25] W [m] : 1] H [m] : 5]
WALL 1 Volume : 1875 [m"]
WALL 2 § WALL 2 (L = length)
WALL 3 : [ o
WALL 4 ; Troom [°C1: / g
FLOOR =0 RHroom []:
CIELING 3 T WAL

HEAT TRANSFER THOUGH BUILDING PARTS

Qrrans : 0657 (kW]

Tyr,n [FC1: RHyr iy [%6] |Air Change Factor (ACF) Ll IEI

ACF :9.0 [room vol. pr 24 hour] (ACFrecommended: 1.6 ) Volume flow: 703.1 [m?'lh]

AIR CHANGE (natural infiltration only)

QLT : 6670 [KW]

COOLING AND FREEZING OF GOODS
Quantity [kg] | T [Cl | Tcool [N Type Quax (kW] | Qay [kW]

1 EI IVegetables j -1.692 -1.625
2| [o] [Pork ~| | o000 0.000

Quaax : -1.692 [KW]
Qayg : -1.625 [KW]

AUXILIARY LOADS
No. of persons [-]: El Work type : lLight vl q 138 [Wiperson] at Troow : 4.0 [°C]

Fans [KW] : Lights ; |[W.n'm=] v| Other equipment [KW] :

Heat of respiration [W] : IEI Hours of operation per 24 h [h] :

Quuy : 7.988 [KW]

Maximum cooling demand : 18.164 [kKW]  at SHR: 84 [%] Average cooling demand : 18.254 [kW] at SHR: 84 [%]

La potencia frigorifica necesaria para esta camara es de 18,254 kW.
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CAMPO (VALLADOLID) . )
ANEJO VIII: INSTALACION FRIGORIFICA

5- Refrigerante a utilizar

La eleccidn del refrigerante es uno de los factores mas importantes ya que su funcién
es absorber calor a bajas presiones y temperaturas y cederlo posteriormente a unas
temperaturas y presiones mas elevadas.

Estos fluidos no deben ser explosivos, ni inflamables ni deben mezclarse con el aire.
Ademas deben ser inocuos para el ser humano.

El refrigerante elegido para nuestras camaras es el 134a por sus caracteristicas
termodinamicas. Ademas, no es necesario el uso de un circuito secundario para su
instalacion. Se trata de un hidrofluorocarbono inocuo para la capa de ozono, de baja
toxicidad, no inflamable, no corrosivo y compatible con la mayoria de los materiales.

5.1- REFRIGERANTE EN LA CAMARA DE REFRIGERACION

Gracias al programa Solkane obtenemos el diagrama de Mollier del refrigerante a
utilizar para las camaras de refrigeracion:
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ANEJO VIII: INSTALACION FRIGORIFICA

Figura 5. Diagrama de Mollier para 134a. Fuente: Elaboracion propia (Solkane).
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Figura 6. Esquema de la instalacion. Fuente: Elaboracién propia (Solkane).
1 293 10.00 7278 40732  [1.7585 _
2s 3.87 4369 25.06 43157  [1.7585
2 8.87 55.94 26.05 43911 17816
3 3.87 55.94 26.05 43911  [1.7816
3 8.87 35.00 23.04 41707 17124
34m  [8.87 35.00 11.95 33308  [1.4394
4 8.87 35.00 0.86 24908  [1.1663
4 8.87 35.00 0.86 249.08 1.1663
5 293 0.00 17.71 24908  [1.1797  [0.247
56"m 2.93 0.00 43.49 323.78 1.4532
6" 293 0.00 69.28 398.49  [1.7267
6 293 10.00 72.78 407.32  [1.7585
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6- Evaporadores
- Evaporadores almacén de materias primas y producto terminado:

Modelo: FRM-575
Refrigerante: R-134a
Capacidad nominal: 11,375 kW
Temperatura de camara: 0 °C
Numero de ventiladores: 3
Superficie: 67,8 m?

Volumen interior: 13 dm?®
Caudal aire: 4100 m*h

Corriente: 230V/1 50Hz

FRM-500/575
FRB-350/435
FRL-330/420

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

19/21



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ] )
ANEJO VIII: INSTALACION FRIGORIFICA

- Evaporador camara operaciones intermedias:
Modelo: FRM-840
Refrigerante: R-134a
Capacidad nominal: 15,620 kW
Temperatura de camara: 0 °C
Numero de ventiladores: 2
Superficie: 78,1 m?
Volumen interior: 15 dm?®
Caudal aire: 6200 m*/h

Corriente: 230V/1 50Hz

FRM-590/840
N FRB-445/510
= > FRL-425/500

—— E 3
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- Evaporador camara mantenimiento cadena de frio:

Modelo: FRM-960
Refrigerante: R-134a
Capacidad nominal: 18,300 kW
Temperatura de camara: 4 °C
Numero de ventiladores: 3
Superficie: 78,1 m?
Volumen interior: 15 dm?®

Caudal aire: 10050 m%h

Corriente: 230V/1 50Hz
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1.- Antecedentes y objeto del proyecto

El objeto de este anejo es el de desarrollar la ampliacion de la instalacion eléctrica de
baja tension a desarrollar para dar cabida a la ampliacion de actividad propuesta.

Mediante este anejo se definird la instalacion eléctrica a ejecutar, asi como las pautas
constructivas a seguir para garantizar la calidad de la misma y la seguridad tanto en el
transcurso de la obra como en su uso final.

1.1.- DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES

La instalacion existente va a albergar un nuevo proceso productivo, consistente en la
elaboracion de productos de cuarta gama, almacenandoles posteriormente en
camaras de conservacion negativa para su posterior distribucion.

Por lo tanto la instalacion eléctrica se desarrollara para dar cabida a la instalacién a
incluir en las nuevas dependencias que se lleva desarrollando en este proyecto.

La elevada demanda de potencia eléctrica por parte de las instalaciones generadoras
de frio, nos obliga a la construccién de un centro de transformacion, siendo esta parte
de la instalacion interior objeto de otro proyecto especifico, por esto nuestra instalacion
arrancara en el cuadro de salida de baja del centro de transformacién, enlazando con
nuevo cuadro general de protecciones, pasando el existente general a secundario y
anulando las actuales instalaciones de enlace en BT, ya que el nuevo suministro sera
en MT.

2.- Caracterizacion

Vamos a proceder a clasificar la instalacion.

Aparte del evidente epigrafe (a) relativo a industrias en general, como se ha
comentado la instalacibn va a estar dotada de camaras de conservacion de
temperatura negativa, estas zonas se consideraran como locales de caracteristicas
especiales por bajas temperatura, los equipos y materiales seran adecuados para la
instalacion a dichas temperaturas segun ITC-BT 029.

ZONA CLASIFICACION EPIGRAFE
Todo el recinto Industrias en general P (a)

> 20 kW
Camaras de | Local especial por baja | Sin epigrafe
congelacion temperatura especifico

Queda por lo tanto caracterizada la instalacion, siendo el epigrafe general (a), relativo
a industrias en general con potencia superior a 20 kW, queda justificada la redaccion
de proyecto técnico de instalacion, eléctrica, asi como su certificaciéon final e
inspeccion inicial por parte de organismo autorizado OCA, al tener una potencia
instalada superior a 100 kW, de acuerdo a ITC BT 05, siendo exigible la realizacién de
inspecciones de caracter periodico cada 5 afios.
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3.- Maxima potencia admisible programa de necesidades

Consideramos la potencia maxima para la instalacién de 100 kW, siendo la potencia
instalada de 83 kW, quedando el resto de potencia en concepto de reserva para las
futuras ampliaciones proyectadas.

4.- Reglamentacién aplicada.

El presente Proyecto se redacta y se ajustara a los siguientes Reglamentos y Normas:
- Real Decreto 1955/2000, de 1 diciembre (BOE de 27 de Diciembre de 2000),
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidn,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalacién de
energia eléctrica.

- Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. Contiene las
modificaciones introducidas por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre de Medidas
Fiscales, Administrativas y del Orden.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Decreto 842/2002 de 2/08/02,
BOE n° 224 de SEPTIEMBRE DE 2002 y Real Decreto 2295/1985 de 9-10-85,
BOE n°® 297 de 12-12-85, asi como las diferentes Ordenes Ministeriales que
complementan y modifican los anteriores Decretos.

- Normas NIDSA sobre materiales, y Manuales Técnicos aplicables.

- Ley 5/93 de 21 de octubre, de Actividades Clasificadas, y Decreto 159/1.994 de
14 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la aplicacion de la Ley de
Actividades Clasificadas.

- Ley 1/2015 de 12 de noviembre, Ley de Prevencion Medioambiental en Castilla
y Leon.

- RD 2267/2004 por el que se aprueba el reglamento de proteccién contra
incendios en establecimiento industriales.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cdédigo
Técnico de la Edificacion.

En relacién a la instalacion eléctrica.
- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones
técnicas complementarias.
- UNE 20460-5-523: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de
cables.
- UNE 20434: Sistema de designacion de cables.
- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la proteccion contra sobreintensidades.
- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tensién. Interruptores automaticos.
- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.
- UNE-HD 60364-4-43: Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccion
contra las sobreintensidades.
- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Calculo de corrientes.
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- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Datos de equipos eléctricos para el calculo de corrientes de
cortocircuito.

5.- Alimentacion

La alimentacion de nuestra instalacion se realiza desde la red de distribucién en media
tension mediante centro de transformacion tipo caseta prefabricada de hormigoén, no
siendo estas instalaciones objeto del presente proyecto, el arranque a considerar la
instalacion que nos ocupa es el interruptor de proteccion de baja tension colocado en
el cuadro de baja del centro de transformacion, tratdndose de un interruptor en carga
con proteccion mediante fusibles.

5.1.- LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Enlazando el interruptor general de cuadro de baja tension del centro de
transformacion con el cuadro general de proteccién encontramos linea general de
alimentacion subterranea, formada por conductores 2x (3x150 mm? XLPE + 1x95 mm?)
de cobre categoria 5, aislamiento tipo RZ1K, de acuerdo a UNE 21.123 parte 4 6 5 y
UNE 211002.

La linea transcurrira bajo tubo PVC corrugado 160 mm de diametro, colocando cada
fase compuesta por dos conductores, por tubo independiente dejando un tubo en
reserva para ampliaciones de seccién de hasta un 100%, ignifugo y libre de
halégenos, cumplira con las prescripciones de ITC-BT 21.

Cada fase formada por dos conductores unipolares transcurrira por un tubo
independiente, aplicando el coeficiente reductor de 0.9 para la intensidad maxima
admisible, de acuerdo a la tabla 1 de ITC-BT 19, la intensidad maxima admisible para
estos cables es de 338 A, una vez corregida la intensidad por el tipo de instalacion
seran 304,2 A y trasladado a los dos conductores por fase obtenemos una intensidad
de 608 A.

Por lo tanto la regulacién del interruptor general de corte sera de 0.68 %, quedando los
conductores protegidos para este rango de intensidades.

5.2.- MEDIDA

La medida de la instalacién se realiza en alta tension, no siendo objeto del presente
documento.
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6.- Cuadros de distribucion. Generalidades

El cuadro general de mando y proteccion asi como los secundarios de distribucion
estdn formado mediante materiales chapa de acero con recubrimiento galvanico
aislante a la tension nominal de servicio, puerta de apertura lateral, carril DIN, caratula
aislante, contado con un grado de proteccion de IP-45 segun UNE 20.451 e IK-07
segun UNE-EN 50.102 y estaran ensayados de acuerdo a los protocolos de UNE-EN
60439-1, su ubicacién no es accesible al publico.

En las zonas clasificadas como polvorientas, los cuadros seran de similares
caracteristicas, pero en este caso con grado de proteccion IP-65.

Los principales componentes de los armarios seran:
- Caja envolvente aislante a la tension maxima de suministro, ignifuga y no
propagadora de llama.
- Placa de montaje o carril de montaje para la aparamenta de tipo modular.
- Zbcalo base.
- Puerta de apertura lateral.
- Pletinas de cobre para la distribucién.
- Borneros de salida.
- Cierre accionable por maneta.

En su montaje se tendra en cuenta:

- Las masas metalicas estaran dadas a tierra.

- Se rotularan de manera indeleble y definitiva.

- Las entradas salidas de conductores se realizaran mediante presaestopas o
dispositivos que garanticen el grado de proteccién global de la canalizacion.

- Se dejara como reserva al menos un 30 % del espacio.

- Contarén con la sefalizacion pertinente en materia de seguridad.

- Las conexiones con los aparatos se realizaran con punteras de adecuada
seccion y los dispositivos se montaran sobre carril normalizado, cuando las
dimensiones de los dispositivos lo requieran se colocaran sobre placa de
montaje.

En su interior se colocaran protecciones y aparamenta de acuerdo a esquema unifilar
y que basicamente seran:

- Interruptores generales de corte en carga con proteccidon magnetotermica y relé

de disparo diferencial, regulables de tipo caja moldeada.

- Interruptores diferenciales y magnetotérmicos para montaje en carril.

- Contactores.

- Selectores y demas dispositivos de mando.

- Analizadores de redes.
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6.1.- CUADROS DE TRABAJO

Para la zona de trabajo se instalaran cuadros de tomas plasticos dotados de IP-65
segun IEC 60695-2-1, IK 09 segun EN 50102, aislamiento clase Il y resistencia al
fuego 650° C de acuerdo a IEC 60695-2-1.

Contaran con rail DIN de 12 médulos de 18 mm y aberturas portabases

Los principales componentes de los armarios seran:
- Caja envolvente aislante a la tension maxima de suministro, ignifuga y no
propagadora de llama.
- Placa de montaje o carril de montaje para la paramenta de tipo modular.
- Puerta de apertura lateral.
- Tomas de corrientes industriales de tipo Cetac en sus diferentes
configuraciones de intensidades admisibles y nimeros de polos.
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7.- Sistemas de instalacion. Generalidades.
7.1.- BANDEJAS

La distribucién principal se realiza mediante bandeja abierta anclada a los forjados y
muros o tendida y sujeta a los techos de camaras por la cara externa.

Las bandejas seran aislantes, no siendo necesaria su puesta a tierra en el caso de no
estar unidas a otras masas, por ejemplo estructuras metalicas.

Los conductores que se alojen seran de tipo aislamiento reforzado o aislamiento con
cubierta, de acuerdo a UNE - 20.460-5-52, las mangueras y conductores unipolares
bajo la denominaciéon RZ1K cumplen con la citada prescripcion.

Las bandejas estaran construidas de acuerdo a norma UNE-EN 50.085, tendran las
siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS GRADO

Dimensién del lado mayor de la seccién | <16 mm =16 mm

transversal

Resistencia al impacto Muy ligera Media

Temperatura minima de instalacion y servicio | +15°C -5°C

Temperatura maxima de instalacion en | +60°C +60° C

servicio

Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos | 4 No inferior a 2

Resistencia a la penetracién de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de llama No propagador

Se emplearan cajas de derivacion que podran adosarse a las canaletas o fijarse
directamente en los paramentos cumpliendo al menos con:

- Resistencia al impacto de 5 julios segun UNE 62262.
- Aislamiento clase Il segun UNE 61140.

7.2.- TUBOS PROTECTORES RiGIDOS

Este sistema de instalacion se realizara preferentemente para instalaciones en
montaje superficial, estaran construidos de acuerdo a UNE 50.086-2-1 y UNE-EN
50.086-2-2, dependiendo de si se trata de tubos rigidos o curvables.

Las caracteristicas minimas seran las siguientes:

CARACTERISTICAS CODIGO | GRADO
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de la instalacion vy | 2 -5°C
servicio

Temperatura maxima de la instalacion vy | 1 +60° C
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servicio

Resistencia al curvado -2 Rigido-Curvable

Resistencia a la penetracidn de objetos sélidos Contra objetos D = 1

(SN N

Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
con 15° de inclinacion.

Resistencia a la penetracién de agua

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y | 2 Proteccién interior vy

compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

El diametro de los tubos sera suficiente para un facil alojamiento de los conductores en
su interior y en general contaran con diametros segun tabla adjunta:

Seccion nominal de los Diametro exterior de los tubos en mm.
conductores unipolares N° de conductores
(mm?) 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2.5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

Los encuentros entre canaletas-tubos-dispositivos finales, se realizaran mediante
prensaestopas que garanticen la estanqueidad de la unidn.

Para la acometida de maquinas se admitira la utilizacién de tubos flexibles de acero
tipo plexo, estando recubiertos por material aislante.

Los tubos de acero se podran doblar de forma mecanica, siempre que los radios de
curvatura sean los prescritos por EL REBT, la seccién de la curva sea constante y las
propiedades mecanicas de los tubos no se hallan alterado, pero siempre que sea
posible se utilizaran curvas accesorio prefabricadas.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

8/23



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) . .
ANEJO IX: INSTALACION ELECTRICA

Prescripciones analogas podemos citar para el curvado en caliente de los tubos de
PVC.

Los tubos seran ignifugos, no propagadores de llama, ademas de inalterables y
resistentes a la corrosién, todos estos puntos son cumplidos tanto por los tubos de
PVC como por los tubos de acero inoxidable a emplear en la instalacion.

Los tubos se fijaran solidamente a las estructuras por las que transcurren mediante
dispositivos adecuados, y en general cumpliran con la ITC-BT-021 y las normas UNE
que esta instruccion referencia.

Se evitaran los cambios de direccion bruscos y se intercalaran caja de paso cada 15 m
de canalizacion en tramos que discurran de forma recta, se intercalaran cajas de
registro cada vez que la canalizacibn tenga mas de tres codos rectos, las
canalizaciones transcurriran de forma vertical u horizontal por las paredes o huecos de
pladur, no se producirdn cambios bruscos de direccion, quedando su radio de giro
fijado en la norma UNE-EN 50.086.

En el caso de transcurrir por falsos techos o huecos de construccion no se admitira su
tendido directamente sobre las superficies, siendo necesaria su fijacion soélida con
estructuras fijas.

Las cajas seran de material adecuado y no propagador de llama siendo su funcién la
de albergar las derivaciones de los conductores, las conexiones se realizaran de
acuerdo a la norma UNE-EN 60.998, no permitiéndose los empalmes por
retorcimiento, teniendo que efectuarse estos mediante bornes de adecuada seccion.

Los tubos protectores se colocaran a una distancia minima de tres cm con respecto a
otras canalizaciones, en el caso de tratarse de canalizaciones que porten fluidos a
temperatura elevada las canalizaciones se separaran lo suficiente para que no se
puedan producir deterioros en el tubo protector ni se alcancen temperaturas
peligrosas.

7.3- TUBOS PROTECTORES EMPOTRADOS

Se podran empotrar tubos rigidos, curvables o preferentemente flexibles, contando con
las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS CODIGO | GRADO
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de la instalacion vy | 2 -5°C
servicio

Temperatura maxima de la instalacion vy | 1 +60° C
servicio

Resistencia al curvado -2-3-4 Cualquiera especificada

1
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos | 4 Contra objetos D = 1
2

Resistencia a la penetracién de agua Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
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con 15° de inclinacion.
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y | 2 Proteccién interior vy
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de llama 1 No propagador

En el caso de tratarse de canalizaciones embebidas en hormigon, las caracteristicas
seran las siguientes:

CARACTERISTICAS CODIGO | GRADO

Resistencia a la compresion 3 Media

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de la instalacion y |2 -5°C

servicio

Temperatura maxima de la instalacién y |2 +90° C

servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera especificada
Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos | 5 Contra entrada de polvo
Resistencia a la penetracién de agua 3 Contra lluvia
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y | 2 Proteccién  interior vy
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

—

Resistencia a la propagacion de llama No propagador

Los tubos cumpliran con la norma UNE-EN 50.086-2-1, 2-2, 2-3, dependiendo de si se
trata de tubos rigidos, curvables o flexibles.

En determinadas zonas como bloques de aseos se emplearan tubos de PVC
corrugados y empotrados en los paramentos mediante roza o trascurriendo por
camaras de pladur, debidamente fijjados a la perfileria portante del mismo, sus
principales caracteristicas seran:

- lgnifugos.

- Libres de halégenos o incombustibles tipo FERROPLAST.
- No propagadores de llama.

- Resistentes a la corrosion.

- Aislantes eléctricos.

- Resistencia a compresion ligera codigo 2.

- Resistencia al impacto ligera cédigo 2.

Su seccion sera suficiente para albergar los conductores que alojan admitiendo su
aumento hasta en un 100% y siguiendo en todo caso las instrucciones de la ITC-BT
021.
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Seccion nominal de los Diametro exterior de los tubos en mm.
conductores unipolares N° de conductores
(mm?) 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50

7.4.- CONDUCTORES

- Material cobre, flexible de varias hebras.

- Ignifugos.

- No propagadores de llama.

- Libres de halégenos en su composicidon quimica tipo AS.

- Resistentes a la corrosion y agentes atmosféricos.

- Aislamiento minimo 0.6/1 kV.

- Aislamiento (XLPE) polietileno reticulado o (EPR) etileno propileno.

- Cubierta de poliolefina (Z1).

- La designacién comercial serda RZ1-K (AS) segun normas UNE 21.123-4 y
UNE 21.123-5.

Los conductores a utilizar seran unipolares de 750 V o mangueras multipolares de 0.6
/ 1 kV de tensién nominal de aislamiento siendo de cobre, su dimensionamiento sera
tal que no se registren caidas de tension inferiores al 4.5% en circuitos destinados a
alumbrado y del 5% en circuitos destinados a otros usos, de forma paralela a esto
nuestra instalacién no presentara caidas de tension totales superiores al 5,5%.

En los circuitos de alumbrado y en aquellas zonas comunes se repartira el alumbrado
entre dos 0 mas circuitos, de esta forma nos aseguramos que en el caso de un fallo en
una de las fases quedaria garantizada la iluminacion de la zona al menos en un 50 %,
esto lo conseguiremos mediante la intercalacion de circuitos diferentes de alumbrado
en las zonas ocupables por personas ajenas a la instalacion.

A la hora de realizar los calculos de la caida de tensidén se tendra en cuenta el punto
mas desfavorable de la instalacion conectandose todos los dispositivos en los que se
prevea un funcionamiento simultaneo, aplicando los factores de correccion de 1.8 y
1.25 de la intensidad nominal a la hora del calculo de receptores de alumbrado de
descarga y receptores motores respectivamente.
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El hilo conductor neutro y el conductor de proteccion tendran igual seccién que los
conductores de fase, los conductores de proteccion se conectaran mediante
dispositivos de apriete por rosca, quedando estos registrables.

Las secciones elegidas respetaran las indicaciones de la norma UNE 20.460 en
cuanto a las intensidades maximas admisibles de los conductores, comparandose
mediante la tabla 1 de la ITC-BT 19.

Las envolventes de los conductores seran de P.V.C DE 750 V para los conductores
unipolares y de 0.6 / 1kV EPR para las mangueras, de tensién de aislamiento, ignifuga
y no propagadora de llama ademas de autoextingible, estando de acuerdo con las
normativas UNE 21.123 o UNE 21.1002 segun la tension de utilizacion de los
conductores.
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8.- Alumbrado

Para las nuevas camaras a construir, se proyecta un sistema de alumbrado mediante
pantallas estancas para tubos fluorescentes IP-65, las principales caracteristicas de
las mismas seran:

- Cuerpo de doble aislamiento de fibra de vidrio.

- Difusor trasparente de policarbonato.

- Cierre multipunto.

- Reflector de aluminio anodizado.

- IP-65eIK02.

- Junta elastomérica de cierre entre carcasa y difusor.

- Equipo de arranque electrénico, para tubos fluorescentes T5 de 54 W, se
recomendara la instalacion de tubos Led en lugar de estos.

8.1.- LUMINARIAS DE SENALIZACION Y EMERGENCIA

Para asegurar la evacuacion del recinto en caso de emergencia se ha dotado a la
instalacion de un sistema de alumbrado de emergencia, que garantice una evacuacion
rapida y segura del recinto.

El alumbrado de emergencia se consigue mediante la adopcion de dos sistemas:

- Luminarias de bloque autbnomo de emergencia, estas luminarias se colocaran
con la doble funcién de alumbrado de emergencia y sefializacion.

El alumbrado de sefalizacion se conseguira mediante la iluminacion ininterrumpida de
dos pilotos de sefalizacibn mientras que la iluminacibn de emergencia se ha
conseguido mediante la inclusién de un tubos fluorescentes de diversas potencias y
que entrara en funcionamiento con la perdida de tensiéon de alimentacién o cuando
esta descienda en un 70 % de su valor nominal.

Se han elegido estas luminarias y su posterior colocacion con el fin de garantizar un
ratio de iluminacién de 6 Lux sobre los ejes de los recorridos de evacuacion, salidas de
emergencias y demas puntos sensibles de la instalacidon en el caso de ser necesaria la
evacuacioén del local.

Las luminarias de emergencia se alimentaran mediante 2 conductores de 1.5 mm de
seccion y estaran conectadas con el bucle de tierra mediante otro conductor de la
misma seccion.

La conexidon de las luminarias garantizard que su entrada en funcionamiento se
produzca cuando exista un fallo general del alumbrado de las zonas, ya que carece de
sentido su disparo en caso de falta de un circuito de alumbrado, si existen otros
operativos en el mismo recinto y que evidentemente van a proporcionar mas
iluminacion que la generada por los equipos autbnomos.
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8.2.- ALUMBRADO EXTERIOR

Para las posibles labores de mantenimiento se colocaran luminarias de idénticas
caracteristicas a las anteriores en el retranqueo posterior.

9.- Factor de potencia

Dado que la instalacion cuenta con numerosos motores dimensionaremos la
instalacién teniendo en cuenta esta circunstancia, mediante la adopcidén de una bateria
progresiva de condensadores capaz de elevar el factor de potencia desde 0.8 a 1,
siendo la potencia de la misma 80 kVAr.

10.- Toma de tierra

Se procedera a la medicion de tierra existente en una temperada seca, en el caso de
obtener valores admisibles de resistencia a tierra, no sé realizaran tareas ulteriores, en
el caso de no obtener valores admisibles, se procedera al hincado de picas de tierra,
suficientemente alejadas de las propias del centro de transformacion.

Estas picas formadas mediante acero en bafio de cobre electrolitico de 250 u de
espesor, segun UNE 21056 y UNE 202006 de 14.3 mm de diametro, se uniran al anillo
de tierra mediante conductor desnudo de 35 mm? de seccion, clase 2 segin UNE-EN
60228 y UNE-EN 21022 y grapa de aluminio con bafio electrolitico.

La resistencia de tierra sera tal que no se puedan dar tensiones de defecto de:

- 24V en locales o emplazamientos conductores.
- 50V enlos demas casos.

11.- Cumplimiento cédigo técnico en la edificacion

En este apartado vamos a estudiar el cumplimiento del cédigo técnico en la edificacion
en aquellos puntos en los que una instalacion eléctrica se puede ver afectada.

11.1.- CTE-DBSU-4 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
ILUMINACION INADECUADA

En este apartado y en relacion al alumbrado general, en zonas interiores la iluminacion
minima es de 50 Lux, como hemos comprobado en los calculos de alumbrado usual,
esta prescripcion es satisfecha.

En lo referente al alumbrado de emergencia la norma es una transcripcion de REBT en
los aspectos fundamentales de la misma, vamos a recoger los aspectos mas
significativos:
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Principales prescripciones del alumbrado de emergencia.

Luminancia al eje de recorridos de evacuacion 1
Lux
Luminancia fuera del eje de recorrido de | 0.5
evacuacion (alumbrado antipatico) Lux
Luminancia en cuadros eléctricos y puntos de | 5
seguridad Lux
Duracion exigida para el mantenimiento de estos | 1
niveles hora

11.2.- CTE-DBSU-8. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA
ACCION DEL RAYO

De acuerdo al DB-SU8 vamos a analizar la necesidad de disponer de proteccion
contra el rayo, siguiendo el método de referencia vamos a obtener los siguientes
resultados:

Resultado de célculo de necesidad de pararrayos.

Ne 0,0036 Na 0,011
Ng 3 C2 0,5
Ae 4810,05 Cc3 1
C1 0,5 c4 1
C5 1

Ne=NgxAexC1x10®
Na = 5.5x107% / (C2xC3xC4xC5)
Donde:

Ne es la probabilidad de impacto de rayo.

Na es el riesgo admisible.

Ae es el area equivalente de captacion.

C1 es el coeficiente de relacion con el entorno.
C2 es el coeficiente por el tipo de estructura.
C3 es el coeficiente de contenido.

C4 es el coeficiente de uso.

C5 es el coeficiente de interrupcién de servicio.

Tabla 1.18.- coeficiente C1 (relacién con el entorno) conforme a tabla 1.1

Situacion del edificio C1
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas 0.5
altos

Rodeado de edificios mas bajos 0.75
Aislado 1
Aislado sobre colina o promontorio
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Tabla 1.19.- coeficiente en funcion de la construccion, conforme a tabla 1.2

Coeficiente C2

Cubierta metalica Cubierta de Cubierta de madera
hormigén
Estructura metalica 0.5 1 2
Estructura de 1 1 2.5
hormigon
Estructura de 2 2.5 3
madera

Tabla 1.20.- Coeficiente C3 en funcion del contenido del edificio

Coeficiente C3

Edificios con contenido inflamable

=W

Otros contenidos

Tabla 1.21.- Coeficiente C4 en funcion del uso del edificio

Edificios no ocupados normalmente 0.5

Usos publica concurrencia, sanitario, docente

- |w

Resto de edificios

Tabla 1.22.- Coeficiente C5 en funcion de la necesidad de continuidad en las
actividades que se desarrollan en su interior.

Edificios cuyo deterioro puede interrumpir un servicio imprescindible 5
(hospitales, bomberos,...) o pueda ocasionar un impacto
medioambiental grave.

Resto de edificios 1

Densidad de impacto de rayos sobre el terreno Ng

Al ser la frecuencia esperada de impactos Ne MENOR que el riesgo admisible, NO ES
NECESARIA la instalacién de un pararrayos.
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11.3.- CTE-DBHE-3

Al tratarse de una edificacion industrial, de acuerdo al punto 2 de titulo 1, ambito de
aplicacion de CTE-DBH3, no sera de aplicacion.

12.- Calculos eléctricos

El objeto del siguiente apartado es la justificacion de las secciones adoptadas en los
conductores asi como las protecciones que guardan las diferentes lineas que
componen la instalacién lineas, asi como calculos de alumbrado usual y de
emergencia.

Vamos a calcular las secciones teoricas de los conductores mediante los siguientes
procedimientos de calculo:

Teniendo en cuenta:
- Intensidad maxima de cortocircuito admisible en el conductor.
- Calentamiento maximo admisible en los conductores.
- Maxima caida de tension admisible en los conductores.

Una vez obtenidas las secciones tedricas nos inclinaremos por la mayor de ellas,
poniéndonos por tanto en el caso mas desfavorable de todos, una vez elegida la
seccion tedrica mayor elegiremos la siguiente mas grande dentro de las secciones
comercializadas.

12.1.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN LOS CONDUCTORES

La intensidad maxima admisible sera la ofrecida en la tabla 1 de ITC-BT 19,
intensidades admisibles en (A) al aire 40 °C, n° de conductores con carga, naturaleza
del aislamiento y tipo de montaje, trascrita de tabla A.52-1 bis de la norma UNE 20460-
5-523.
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El cédigo de tipos de montaje es:

A1 Tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes, solo cables unipolares de S
= 50 mm?.

A2 Tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes, solo cables multipolares de
S < 35 mm*.

B1 ganales y bandejas (perforadas o ciegas) con tapa, solo cables unipolares S = 50
mm~.

B2 ganales y bandejas (perforadas o ciegas) con tapa, solo cables multipolares S < 35
mm~.

C Bandejas ciegas (sin tapa). Cables unipolares o multipolares.

D Canalizacion enterrada. Cables unipolares multipolares enterrados bajo tubo
protector.

E Bandejas perforadas (sin tapa) o rejillas, solo cables multipolares S < 35 mm?.

F bandejas perforadas (sin tapa) o rejilla, solo cables unipolares S = 50 mm?..

En cuanto a los factores de correccion de la intensidad admisible, en relacion al
agrupamiento de conductores aplicaremos la siguiente tabla extraida de UNE-EN 20-
460-5-523.
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Factores de reduccién por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores

NUmero de circuitos o cables muiticond.
1 2 3 4 ] 9 12 16 20

Punto Disposicion

|Empotrados o embutidos (dentro de un
1 mismo tubo, canal o conducto o grapados 100 08B0 | Q70| Q70| 055|050 | 045 040 | 040
sobre una superficie al aire)

Capa lnica sobre los muros o los suelos o 100 085|080l 075|070 070 | 070 070 | 070
|bandejas no perforadas

3 Capa Unica en el techo ogs|os0|) 070|070 )065| 060 ) 060 060 | 060

Capa Unica sobre bandejas perforadas

5 3 100090 )| 0BOJ Q75| 075070 | 070) 070 | 070
jhorizontales o verticales

Capa Unica sobre escaleras de cables,

abrazaderas, etc., 100) 085|080 080 | 080|080 | 080 080 | 080

12.2.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) exige que las secciones de un
conductor se calculen por:

a.- Calentamiento.
b.- Caida de tension.

Una vez calculadas por ambos conceptos, se elige la mayor que haya resultado. En
nuestro caso se calcula la seccion por tres métodos.

En primer lugar, por caida de tensién, empleando para ello el método de los momentos
eléctricos. Al aplicarlo, se toman como valores maximos permitidos de caida de
tension el 3% para alumbrado y el 5% para fuerza.

En segundo lugar, también por caida de tension, pero teniendo en cuenta en esta
ocasion la maxima caida permitida para el tramo estudiado.

En tercer y ultimo lugar, por calentamiento. Se elegira de igual modo la seccién mayor
resultante.

12.2.1- CALCULO DE LA SECCION POR CALENTAMIENTO

Consiste en hallar la intensidad de corriente que circula por la linea, utilizando las
siguientes expresiones.

- Distribucién monofasica:
I=P/(VxIxcosg)
Siendo:

V = Tensién (voltios).

P = Potencia (vatios).

| = Intensidad de corriente (amperios).
Cos @ = Factor de potencia.

- Distribucién trifasica:
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1 =P/(\/§><chos¢)

Siendo U la tension entre hilos activos.

Una vez hallada la corriente, y segun el tipo de instalacion (canalizacién y conductor),
se obtiene la seccion del conductor a través de las tablas del REBT, segun las
instrucciones MI BT 017, 007 y 004.

12.2.2.- CALCULO DE LA SECCION POR CAIDA DE TENSION

El método utilizado es el de los momentos eléctricos. Teniendo en cuenta que la
tipologia de la instalacion es en arbol, se trata de calcular la longitud virtual de cada
tramo del arbol, y obtener la seccion resultante para la caida de tensién permitida
desde este tramo, que se ira reduciendo conforme se avanza en la instalacion. Se
utilizan las siguientes expresiones.

- Distribucién monofasica:
S=02x1)/(KxexV2)

7 =2[LixPi]

Siendo:
S = Seccion del cable en mm2.
7 = Longitud virtual.
e = Caida de tension en voltios.
K = Conductividad.
Li
Pi = Potencia consumida por el receptor.
Vn = Tensién nominal fase-neutro.

Longitud desde el tramo hasta el receptor.

- Distribucién trifasica:
S=7/(KxexV?2)
7T =[LixPi]

Siendo Un la tensién nominal de linea.
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12.3- CALCULO DE SECCIONES DE CONDUCTORES

A conti

nuacion se indica los resultados obtenidos de los calculos de secciones de los

conductores. Para el calculo se ha seguido los criterios indicados en los apartados
anteriores.

Glosario de términos empleados:

L longitud del circuito en metros.
P potencia nominal del circuito en Vatios.
COS FlI, coseno de fi adimensional.
V tension del circuito.
| intensidad real del circuito.
S seccion del conductor en mm?.
AV (%) caida de tension porcentual.
MT Calibre y polos de la proteccion térmica.
Dif intensidad, sensibilidad y polos de la proteccion diferencial.
M tipo de montaje
o D montaje enterrado bajo tubo.
o B1 cables unipolares sobre bandeja o entubados.
o B2 cables multipolares sobre bandeja o entubados
Aislamiento: tipo de aislamiento del circuito.
K1 factor de correccion por dispositivo de utilizacion, 1.8 para lamparas de
descarga y 1.25 para receptores motores.
K2 Factor de correccidn por agrupacion de cables 0.7.
Ical intensidad tedrica de calculo tras aplicar los coeficientes correctores.
Imax intensidad maxima admisible por el conductor en funcién de su naturaleza
y tipo de instalacién.
I’ Intensidad corregida tras la aplicacion de los factores correctores.
IP intensidad nominal de la proteccion térmica del circuito en amperios.

Para la obtencion de estos resultados se ha tenido en cuenta:

Tabla 5 ITC-BT 07, intensidad maxima admisible para conductores de cobre
enterrados.

Tabla 4 ITC-BT 07, intensidad maxima admisible para conductores de aluminio
enterrados.

Tabla 1 ITC-BT 019, intensidad admisible para conductores de cobre al aire.

INSTALACIONES

DE ENLACE

Cos

L P Fl \'/ | S AV(%)| K1 K2 I IAD IP | M CONDUCTOR

LINEA DE

ALIMENTACION 15 300000 1 400 433,53 300 0,7 |11 1,2 572 676 630|B1 RZ1K(AS)

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion

de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

21/ 23




PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO IX: INSTALACION ELECTRICA

CE 0 CUADRO
GENERAL
coSs

CIRCUITO L P Fl. V [ S AV(%)| K1 K2 I' IAD IP | M CONDUCTOR DIF
CAMARA 1 11 70280 0,8 400 126,95 50 0,33 |1,25 1,3 206 160 160| B1  RZ1K(AS) | 160/300 mA
CAMARA 2 15 70280 0,8 400 126,95 50 0,33 [1,25 1,3 206 160 160| BT RZ1K(AS) | 160/300 mA
CAMARA 3 13 70280 0,8 400 126,95 50 0,33 |1,25 1,3 206 160 160| B1 ~ RZ1K(AS) | 160/300 mA
CAMARA 4 22 70280 0,8 400 126,95 50 0,33 |1,25 1,3 206 160 160| B1  RZ1K(AS) | 160/300 mA
VOLCADORA DE
CAJAS 24 750 08 400 135 15 0417 |125 13 2 18 10 |B1 RZIK(AS)
APILADOR
ELECTRICO 26 1200 0,8 400 2,71 25 0218|125 13 4 25 16 Bl RZIK(AS)

100/300 mA
MEZCLADORA 18 1500 0,8 400 4,06 25 0,326 (1,25 1,3 25 10 | B1 RZIK(AS)
LAVADORA 29 6400 0,8 400 813 6 0,272 (125 13 413 44 25 |B1 RZ1K (AS)
MESA DE TRIA 26 368 0,8 400 0,67 1,5 0,089 125 13 1 18 25| B1 RZIK(AS)
RETRACTILADORA 18 1472 0,8 400 4,06 25 0,326 (125 1,3 7 25 10 |B1 RZ1K(AS)
CENTRIFUGADORA 15 750 1 230 217 25 0101 | 1 13 25 20 | B1 RZ1K(AS) |25/30 mA
ENCAJADORA 30 3680 0,8 400 813 6 0,314 125 1,3 13 44 25 |B1 RZ1IK(AS) |25/300 mA
ENVASADORA 30 11500 1 400 10,84 6 0419 | 1 13 14 44 25 |B1 RZ1IK(AS) |25/300 mA
CORTADORA 40 1800 0,9 230 835 25 2074|18 13 20 29 16 |B1 RZ1K(AS) 4030 A
ALUMBRADO m
LINEA 45 1620 0,9 230 7,83 25 2,187 |18 13 18 29 16 Bl RZ1K(AS)
ALUMBRADO
EXTERIOR 18 432 0,9 230 209 25 0233| 1 13 3 159 125 Bl RZIK(AS)

40/30 mA
PUERTAS B1  RZ1K (AS)
AUTOMATICAS 40 275 0,8 230 1,49 25 0,186 | 1 13 2 29 6
CONDENSADORES 2 80000 1 400 11561 70 0,03 |1,25 1,3 188 202 160| B1 RZ1K(AS) | 160/300 mA

13.- Eleccion de las protecciones magneto-térmicas

Las protecciones magneto-térmicas se elegiran siguiendo el criterio de las secciones
de conductor que van a proteger y teniendo en cuenta los polos de la lineas, de forma
que todos los interruptores magneto-térmicos sean de corte omnipolar.

En lo referente al poder de corte y siendo el lado de alta tension el generador de un
cortocircuito de mayor potencia, la corriente de cortocircuito se va a simplificar de
acuerdo a la siguiente expresion:

lcc = 100 x P /(N3 x Us x Ecc).

Donde:

Icc es la intensidad de cortocircuito en KA.
P es la potencia del transformador en kVA (400 kVA).

ECC es la tensién de cortocircuito del transformador en porcentaje (4 %).
Us es la tension de cortocircuito.
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Por lo tanto la intensidad de cortocircuito maxima sera de 14,4 kA.

Para el resto de circuitos, no existiendo circuitos de alimentacion de maquinas
asincronas, el poder de corte sera de 6 kA o superior.

14.- Eleccion de los diferenciales

La proteccion contra los contactos indirectos se va a realizar mediante la adopcion de
sistemas de corte por intensidad residual (diferenciales).

La intensidad nominal de los diferenciales se elegiran en funcién de las intensidades
de las lineas que protegen de manera que la suma de las intensidades nominales de
las protecciones aguas abajo sean iguales o inferiores, se admitira también la
colocacion de una proteccion térmica aguas arriba de calibre igual o superior al
diferencial.

En todo caso la sensibilidad de los dispositivos sera tal que no se puedan dar
tensiones de contacto accidentales superiores a 50 V en el caso general, y 24 en
locales de caracteristicas especiales.

Por lo tanto para las sensibilidades mas comunes 30 y 300 mA se admitiran
resistencia de tierra admisible en funcién de la sensibilidad del diferencial.

Resistencia de tierra admisible

Sensibilidad | Local seco (Vcc Local humedo (Vcc
50 V) 24)
30 mA 1666 Q 800 Q
300 mA 166 Q 80 Q
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1.-Introduccién

De acuerdo con lo dispuesto en la Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental
de Castilla y Ledn, BOCyL N° 71, de 14-1V-03, existe la obligatoriedad de acompafiar
con el presente Proyecto Basico Ambiental la solicitud de licencia ambiental dirigida al
Ayuntamiento del término municipal de Medina del Campo (Valladolid). No obstante,
no es necesaria la realizacién de un estudio completo de evaluacion de impactos de
acuerdo a la normativa vigente y al proceso productivo de la industria que no supera
las toneladas diarias exigidas para la realizacion del mismo.

Se trata de un documento elaborado por el promotor del que contiene la informacion
necesaria para evaluar los posibles efectos significativos del proyecto sobre el medio
ambiente y permite adoptar las decisiones adecuadas para prevenir y minimizar dichos
efectos.

En este caso se estudia el impacto ambiental provocado por una industria de
elaboracion de ensaladas de cuarta gama en la localidad vallisoletana de Medina del
Campo. Se encuentra situada en las parcelas numero 45 y 47 del poligono Il
“Francisco Lobato”.

La materia prima llegara a la nave a través de camiones que recogeran las hortalizas
producidas en zonas cercanas. Una vez alli seran correctamente preparadas,
acondicionadas y envasadas en atmdsfera modificada para su posterior expedicion y
transporte a las distintas zonas de venta.

El principal compuesto que se utiliza en las instalaciones es agua para el lavado de

todas y cada una de las hortalizas. También se produce un gran gasto de electricidad.
El gas de envasado es otro de los mayores consumos.

2.- Cumplimiento de la normativa vigente

- Ley 11/2003, de 8 de abril, de prevencién ambiental de Castilla y Ledn, que
regula en el Titulo Ill el Régimen de Licencia Ambiental.

- Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para proyectos.

- Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
de Dominio Publico Hidraulico.

- Real Decreto 927/1998, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Administracion Publica del Agua.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Aguas.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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- Real Decreto 1125/1982, de 30 de abril, por el que se aprueba la
reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracion, circulacion y comercio de
materiales poliméricos en relacion con los productos alimentarios y
alimenticios.

3.- Impactos y alternativas:

Es necesario diferenciar entre los residuos generados en la fase de edificacion y los
generados durante la fase de procesado.

¢ Durante la fase de edificacion:

Se produce un contaminacion visual importante en el medio ambiente y su entorno.
Por tanto, se puede optar por construcciones con formas y tamafnos lo mas armaonicos
posibles asi como con unos colores acordes al paisaje en el que se encuentren.
Ademas, se puede optar por habilitar una zona ajardinada alrededor de la fabrica.

Los principales residuos generados durante esta fase son:

- Ruidos: producidos por la maquinaria durante el movimiento de tierra asi
como las sucesivas obras hasta que la explotacién haya sido terminada.

- Olores: debidos al combustible empleado por la maquinaria.
- Polvo: como consecuencia del movimiento de las maquinas por la parcela.
- Residuos generados por la obra:

- Suelo agricola como consecuencia del movimiento de tierras.

- Materiales utilizados en obra como ladrillos, cartones, cristales...

- Restos de materiales producidos por los trabajadores como bolsas,
papeles y residuos organicos en general

- Restos de materiales producidos por la maquinaria como aceites y
piezas estropeadas.

e Durante la fase de procesado:

-Transporte de la materia prima y producto final: los camiones que se encargan
de llevar las hortalizas de unos lugares a otros producen ruido y contaminacion.
A fin de evitar contaminaciéon acustica se recomienda situar la planta de
procesado lo mas alejada posible del nucleo urbano.

-Proceso productivo: durante el procesado de las hortalizas se consume una
gran cantidad de agua, por lo que una posible alternativa seria el
aprovechamiento del agua de lluvia debidamente depurada para el lavado de la
materia prima.

-Residuos generados por la maquinaria durante su limpieza tales como aceites
y restos de vegetales.
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-También se consume energia eléctrica cuyo gasto podria verse reducido con
la instalacidn de placas solares en la cubierta.

Al estar trabajando con productos organicos y sus correspondientes residuos se corre
el riesgo de aparicidon de vectores que afecten a la salud publica como pueden ser la
presencia de todo tipo de plagas (roedores, insectos, mamiferos de pequeno

tamano...). A fin de evitarlos se puede proceder al vallado de la nave asi como seguir
un correcto funcionamiento del plan de limpieza y desinfeccion de la empresa.

4.- Medidas preventivas

La empresa debe cumplir con la politica de conservacion del entorno natural segun la
legislacion medioambiental vigente de su zona geogréafica.

Se indicaran las medidas preventivas para reducir, eliminar o compensar los efectos
ambientales negativos significativos de las distintas alternativas del proyecto.

-Gestion de contaminantes:

-Evitar contaminacién agua-suelo, restituyendo las aguas al medio natural
segun la legislacion vigente.

-Especial atencion a las grasas y aceites que produce la maquinaria y son
considerados residuos téxicos y peligrosos. Se debe establecer un sistema de
recogida de los mismos dandoles el destino previsto en la legislacion vigente
(Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del consejo, de 19 de
noviembre de 2008. Modificada por el Reglamento UE n° 1357/2014 en
vigencia desde el 8/1/2015)
-Recogida de residuos en contenedores adecuados para dicho fin.
-Fauna:
-Uso de salva-pajaros en tendidos eléctricos.
-Cerramientos que eviten el acceso de animales a las edificaciones.
Movimiento de tierras:
-Supervision arqueoldgica.
-Prohibicion de actividades durante determinadas épocas del afo.
Actividades de la industria:
-Creacion de un sistema APPCC (Analisis de Peligros y Puntos de Control

Criticos) y Practicas Correctas de Higiene que se encarguen de garantizar la
seguridad alimentaria.
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5.- Programa de vigilancia

Sera el encargado de establecer la forma de llevar a cabo las pertinentes inspecciones
y controles que aseguren la proteccion medioambiental.

Sera llevado a cabo por un equipo multidisciplinar capacitado para actuar en temas
tales como la acustica, la hidrologia, arqueologia, gestion de residuos, fauna y flora...

Se encarga de controlar las medidas preventivas, verificar la calidad de los materiales,
comprobar la eficacia de las medidas preventivas, detectar impactos no previstos,
informar a la autoridad competente de los resultados obtenidos y describir diferentes
informes.

Durante todo el periodo constructivo, se comprobara que se llevan a cabo riegos
periddicos en las zonas de almacenamiento, tratamiento y transporte de aridos y
materiales procedentes de movimientos de tierra,a fin de asegurar la minima
contaminacion por particulas de polvo en suspension en el aire. También se procedera
a la verificacion de los niveles de ruido, que deben cumplir con la normativa vigente.

Realizara un programa de proteccion del suelo asi como de proteccion de la fauna,
evitando que las obras de drenaje y las cunetas realizadas no entorpezcan la vida de
los animales.

También se vigilara que la gestion de residuos se lleva a cabo de acuerdo a la norma.

6.- Gestion de los residuos generados

Los residuos organicos generados durante la fase de procesado tales como material
procedente del destrio de los vegetales o las diferentes operaciones a las que el
alimento es sometido se destinan a la venta a ganaderos para la alimentacion animal.
Hasta la llegada de los camiones para su recogida se almacenaran en contenedores
situados en un lateral de la nave principal.

Por otra parte, los residuos generados durante el envasado bien sean de plastico
como de cartdén seran depositados en contenedores situados en uno de los laterales
de la nave principal que la Mancomunidad de Medina del Campo se encargara de
recoger.

Por ultimo, los residuos generados por el agua vertida en los diferentes procesos de
elaboracion y limpieza asi como el agua procedente de los aseos y laboratorio se
canalizaran por medio de una arqueta hasta la red de saneamiento pertinente.
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7.- Valoracién global

En resumen, la planta para el procesado de ensaladas de cuarta gama a proyectar no
produce un efecto realmente nocivo para el medioambiente siempre y cuando se
cumplan las medidas preventivas descritas asi como el plan de vigilancia. Para ello se
tendran en cuenta las alternativas expuestas referentes a cada uno de los impactos
previamente comentados.

Medina del Campo, 15 de Septiembre de 2016

Fdo: Jorge Clérigo de Santiago
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1- Introduccién
Con la realizaciéon de este anejo se pretende prever el tiempo programado de
ejecucion de las obras, dividiendo cronolégicamente el proyecto en las diferentes
actividades a realizar y conociendo su camino critico, es decir el conjunto de tareas
que se han de realizar de forma puntual para que el proyecto finalice en la fecha
deseada.

Para ello se utiliza el programa Microsoft Project con el que obtenemos el diagrama de
red Pert y el diagrama Gantt.

2- Identificacién de actividades
Las actividades en que se divide la ejecucién de la obra son:
A. Consecucion de permisos y licencias
B. Acondicionamiento del terreno

C. Explanacion
D. Apertura de zanjas de cimentacion
E. Cimentacion
F. Saneamiento y toma de tierra
G. Apertura de zanjas para conducciones
H. Enterramiento de conducciones
|. Estructuras
J. Colocacion de porticos
K. Colocacion de correas
L. Cubiertas
M. Material de cubiertas
N. Aislamiento
O. Canalones y bajantes
P. Cerramientos
Q. Particiones
R. Revestimientos

S. Solados y alicatados

T. Recepcion definitiva de las obras
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3- Actividades precedentes

Identificador actividad Actividad Actividades precedentes
A Consecucioén de -
permisos y licencias
B Acondicionamiento del A
terreno
C Explanacion B
D Apertura de zanjas de B
cimentacion
E Cimentacion B,C,.D
F Saneamiento y toma de E
tierra
G Apertura de zanjas para F
conducciones
H Enterramiento de F
conducciones

| Estructuras F.G,H
J Colocacién de porticos I

K Colocacion de correas I

L Cubiertas 1,J,K
M Material de cubiertas L

N Aislamiento L
O Canalones y bajantes L

P Cerramientos L,M,N,O
Q Particiones P

R Revestimientos Q

S Solados y alicatados R

T Recepcion definitiva de S

las obras

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

3/6



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) ] ]
ANEJO XI: PROGRAMACION PARA LA EJECUCION

4- Plan de obra. Diagrama Gantt

Esta planificacion se realiza acorde a los tiempos y prelaciones expuestos
anteriormente. La programacion se lleva a cabo mediante un diagrama de
Gantt cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacién previsto para diferentes
tareas o actividades a lo largo de un periodo determinado. Esta compuesto por
un eje vertical donde se establecen las actividades y un eje horizontal que
muestra en un calendario la duracidén de cada una de ellas, por tanto las
actividades quedan representadas en forma de barra sobre una escala de
tiempos.

Sin embargo, este diagrama no indica las relaciones existentes entre
actividades, aunque la posicion de cada tarea a lo largo del tiempo hace que se
puedan identificar dichas relaciones e interdependencias.

12/01 01/02 21/02 13/03 02/04 22/04 12/05 01/06
AF | |

B_

C_ —

D_

E_ ——

FF —

G_ —

H_ ]

I ——

J N

K —

L 1

M_

N_ ]

O_ —

P_ ——

Q_ ———
R_ ——
Sk —
T_ ]
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5- Diagrama Pert

Este método parte de la descomposicion del proyecto en actividades. Utiliza una
estructura de grafo para la representacion grafica de las actividades o tareas de un
proyecto, sus tiempos de comienzo y finalizacion y las dependencias entre las distintas

actividades.

El tiempo Pert de cada actividad se calcula mediante la siguiente férmula:

Siendo:

Tiempo Pert (dias) =[A +4*M + B] / 6

A: tiempo optimista
B: tiempo pesimista

M: tiempo modal

En la siguiente tabla se reflejan los diferentes tiempos para cada una de las

actividades:
ACTIVIDAD Tiempo Tiempo modal | Tiempo PERT
optimista (A) (M) pesimista (B)
A 20 30 40 30
B 2 3 5 3
C 2 3 5 3
D 2 3 5 3
E 5 7 9 7
F 2 3 5 3
G 2 3 5 3
H 2 3 5 3
I 10 12 15 12
J 10 12 15 12
K 7 9 12 9
L 16 18 20 18
M 16 18 20 18
N 1 2 3 2
0 2 4 6 4
P 6 8 10 8
Q 3 5 7 5
R 3 5 7 5
S 3 5 7 5
T 1 1 1 1
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6- Duracién de la ejecucién del proyecto

Como se puede ver en los diagramas adjuntos las fechas de inicio y
finalizacion de la obra son:

Fecha de inicio: 12/01/17
Fecha de fin: 19/05/17

Duracién total del proyecto: 128 dias
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1 Introduccion

En este anejo describiremos la proteccidn contra incendios que debera llevarse a cabo
en la planta, de tal forma que contenga las medidas mas apropiadas, minimizando el
riesgo y cumpliendo todas las normas asegurando asi una instalacion adecuada para
la industria.

Mediante las medidas establecidas se pretende evitar la generacion de incendios, o en
caso de que éstos se produzcan, limitar su propagacion y facilitar su extincion, asi
como que evitar o reducir los dafios personales o materiales producidos por ellos.

Para el calculo se ha seguido la normativa descrita en el reglamento de seguridad
contra incendios en establecimientos industriales R.D 2267/2004. Este reglamento
ademas considera la realizacion de inspecciones periddicas donde los propietarios de
la industria deben contactar con el correspondiente organismo para la realizacién de
dicho control de las instalaciones. Las inspecciones se llevan a cabo en funcion del
riesgo que conlleve la industria, pudiendo ser cada 2, 3 6 5 afios.

2 Normativa a aplicar
Se aplica la siguiente normativa:

- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Real
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre.

El reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RSCIEI)
establece las normas de disefio, construccién e instalaciones de proteccion contra
incendios que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio.

Se aplica a industrias y a algunos almacenamientos, no aplicandose a edificios
agroganaderos. Exige incluir en proyecto un anejo a la memoria y la parte
correspondiente en planos, pliego de condiciones y presupuesto.

El ambito concreto de aplicacion del RSCIEI es:

- Las industrias.

- Los almacenamientos industriales.

- Los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al
servicio de transporte de personas y transporte de mercancias.

- Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas
en los parrafos anteriores.

- Todos los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento cuando su
carga de fuego total sea igual o superior a 3000000 MJ.

Quedan excluidas del ambito de aplicacion del RSCIEI:
- Actividades agropecuarias.

- Las actividades industriales y talleres artesanales con densidad de carga de
fuego < 10 Mcal/m? (42 MJ/m?), siempre que su superficie Util sea < 60 m?.
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En el caso de nuestra nave no es de aplicacion el Documento Basico de Seguridad en
caso de Incendio del Cédigo Técnico de la Edificacion. CTE DB-SI.

Se aplica a edificios en general o cuando no existe otra norma de aplicacién. Exige
incluir en proyecto un anejo a la memoria y la parte correspondiente en planos, pliego
de condiciones y presupuesto.

Este documento basico se aplicara, cuando en un mismo edificio coexistan actividades
industriales con otros usos, en funcién de las siguientes circunstancias:

- Con distinta titularidad a las no industriales: se les aplica el CTE DB SlI.
- Con misma titularidad a las no industriales: se les aplica el CTE DB Sl sélo si se
superan los siguientes limites:

- Zona comercial: superficie > 250 m?.

- Zona de administracion: superficie > 250 m?.

- Sala de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad > 100 personas
sentadas.

- Archivos: superficie > 250 m? o volumen > 750 m®.

- Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie > 150 m? o capacidad
para servir > 100 comensales simultaneamente.

- Biblioteca: superficie > 250 m?.

- Zonas de alojamiento de personal: capacidad > camas.

Las zonas a las que por su superficie sea de aplicacion el CTE DB-SI deberan
constituir un sector de incendios independiente.

3 Calculo del nivel de riesgo
En el RD 2267/2004 (RSCIEI) los establecimientos industriales se caracterizan:

- Segun su ubicacion y entorno.
- Segun su Riesgo Intrinseco (RI).

a. Configuracion y ubicacidon segun su entorno

Segun su ubicacion y entorno los edificios industriales se pueden clasificar en tres
tipos:

- TIPO A: EIl abastecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,
ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial o de otros usos.

- TIPO B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a
otros edificios, 0 a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios,
de otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos. Para
establecimientos industriales que ocupen una nave adosada si no comparten
estructura es B (en caso contrario es C). Con estructura compartida con las contiguas
pero cubierta independiente, se admitira tipo B, siempre que se justifique técnicamente
que el posible colapso de la estructura no afecte a las naves colindantes.
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- TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su
caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar un incendio.

Segun el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre, el tipo de edificio que se va a
construir es de Tipo C.

TIPOC

e s

Figura n® 1: RD 2267/2004 - Establecimiento industrial tipo C.

b. Nivel de riesgo intrinseco

Para los tipos A, B y C se considera "sector de incendio" el espacio del edificio cerrado
por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qs se puede evaluar aplicando
la siguiente féormula para actividades de produccion, transformacién o cualquier
actividad distinta al almacenamiento:

5

z'q,, S, C . .
= *T R (MJ/m)o(Mcal/m™)

Donde:

Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.

gsi =densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o
Mcal/m?.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego,
qsi diferente, en m2.

C; = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
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incendio.

R, =coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, produccion, montaje, transformacién, reparacién, almacenamiento, etc.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion (R,) el inherente a la actividad de mayor riesgo de
activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la
superficie del sector o area de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.

Para actividades de almacenamiento la formula a aplicar es:

qu,; C h s, e o
Q. = y R, (MJ/m™)o (Mcal/m")

qui = carga de fuego, aportada por cada m* de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m* o Mcal/m®.

h; = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

s; = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m?.

El nivel de riesgo intrinseco Q. se calcula mediante la aplicacion de la siguiente
férmula:

(MJ/m’ )o(Mcal/m’ )

' A
A

>

Donde:

Q. = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial,
en MJ/m? o Mcal/m?.

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
sectores o areas de incendio, (i), que componen el edificio industrial, en MJ/m? o
Mcal/m?

A = superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i),
que componen el edificio industrial, en m?.
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Calculo del nivel de riesgo intrinseco:
Las caracteristicas de nuestras instalaciones son:

Sector 1: zona de produccion y almacenes.
Sector 2: zona de oficinas y laboratorio.

ZONA Q S R, C
Produccién 1000 620 2 1
Almacenamiento 1700 295 1,5 1
Laboratorio 500 14,7 1,5 1
Administracion 600 75,3 1 1

Tabla 1: valores de Q, S, R,y C

Sector 1:

Qs = (1000 x 620 x 1) /1005 x 2 = 1233,83 MJ/m?

Qs = (1700 x 295 x 1 x 5) /1005 x 1,5 = 3742, 54 MJ/m?

Q. = [(1233,83 x 620) + (3742,54 x 295)] / (620 + 295) = 2042,65 MJ/m?
Sector 2:

Q, = (500 x 14,7 x 1) /1005 x 1,5 = 10,97 MJ/m?

Qs = (600 x 75,3 x 1) /1005 x 1 = 44,96 MJ/m?

Q. = [(2042,65 x 915) + (55,93 x 90)] / (915 + 90) = 1864,73 MJ/m?

El nivel de riesgo intrinseco para el valor de densidad de carga de fuego, ponderada y
corregida, Qe, de dicho edificio industrial, pertenece al nivel medio con nivel 4, ya que
esta entre los limites marcados en la siguiente tabla n° 2: Tabla 1.3 de densidad de
carga de fuego ponderada y corregida del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre,
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
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TABLA 3
Nivel de riasqo Oensidad de carga de ‘uago ponderada y corregida
intrinsaco
Mcal/m? MJim?
1 Qe <100 Qe <425
BAJO
2 100<Q: =200 428< Q. <850
3 00<Q:=300 850 < Q: = 1275
MEDIO 4 300<Q:<400 275 < Q. <1700
5 400 < Q= < 800 700 < Q: < 3400
6 800 < Q: <1600 3400 <0Q: <6300
ALTO 7 1600 < Q= = 3200 €800 < Q: = 13500
8 3200 < Q. 13600 < Q¢

4 Requisitos constructivos de la planta

Segun el Anexo Il del RD 2267/2004 la industria para procesado de hortalizas de
cuarta gama tiene un nivel de riesgo intrinseco medio de nivel 4 y la edificacion es tipo

C. Por tanto y como podemos ver en la tabla a continuacién la maxima superficie para
cada sector de incendios es de 4000 m?.
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Tabla 2.1
MAXIMA SUPERFICIE CONSTRUIDA ADMISIBLE DE CADA SECTOR DE INCENDIO
Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPOA TIPOB TIPOC
incendio (m?) (m?) (m?)
BAJO (1H2)43) (2)(3) (5) (3) (4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2) (3) (3) (4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Al ser la superficie de la planta de 1200 m? habra un Unico sector de incendios.
* Eleccién de materiales:

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccién se
definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE-EN
13501-1 para aquellos materiales para los que exista norma armonizada y ya
esté en vigor el marcado “CE”.

Las condiciones de reaccion al fuego aplicable a los elementos constructivos se
justificaran:

a) Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la
nueva clasificacion europea.

b) Mediante la clase que figura en segundo lugar entre paréntesis, conforme a
la clasificacion que establece la norma UNE-23727.

MO: Materiales no combustibles

M1: Materiales combustibles pero inflamables
M2: Grado de inflamabilidad moderada

M3: Grado de inflamabilidad media

M4: Grado de inflamabilidad alta

Productos de revestimientos: los productos utilizados como revestimiento o
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acabado superficial deben ser:
-En suelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.
-En paredes y techos: C-s3 d0 (M2), o mas favorable.

-Los materiales de revestimiento exterior de fachadas seran C-s3d0 (M2) o mas
favorables.

» Estabilidad al fuego de los elementos constructivos:
-Elementos constructivos portantes:

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante
se definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la
estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el ensayo normalizado conforme a la
UNE 23093.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante, no tendra
un valor indicado, obtenido de la tabla 2.2 del ANEXO IlI.

-Estructura principal de cubiertas ligeras

En edificios de una sola planta en el que el sector de incendios esté protegido por una
instalacién de rociadores automaticos de agua y un sistema de evacuacién de humos
la estabilidad al fuego de la estructura portante debe cumplir la tabla 2.4. Para la
estructura principal de cubiertas ligeras en plantas sobre rasantes, en edificios tipo C,
la estabilidad al fuego no se exige en el caso del riesgo bajo y medio.

-Elementos constructivos de cerramientos

Cuando una medianera o un elemento constructivo de compartimentacion en sectores
de incendio acometa a la cubierta, la resistencia al fuego de ésta sera, al menos, igual

a la mitad de la exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya anchura sea

igual a un metro.

Las puertas de paso entre dos sectores de incendio tendran una resistencia al fuego,
al menos, igual a la mitad exigida al elemento que separe ambos sectores de incendio,
o bien, a la cuarta parte de aquella cuando el paso se realice a través de un vestibulo
previo.

* Vias de evacuacion:

Se debe determinar su ocupacioén P, deducida de las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100
P=1,10x12=13,2 > 14

Donde p representa el numero de personas que ocupa el sector de incendio, de
acuerdo con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la
actividad.
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La distancia de evacuacion es inferior a 50 m, como en el caso que se nos exige

, con salidas alternativas y ocupacion menor de 25 personas. Es obligatoria al menos
una salida de emergencia aunque la planta cuenta con 3: una en la zona de oficinas,
otra en la recepcién de materias primas y una ultima en la zona de expedicion.

e Caracteristicas de las puertas:

Anchura de puertas: La anchura de las puertas es de 0,8 m. La anchura minima
exigida sera: (Tabla 4.1 del Reglamento)

A=P/200
P= 12 personas; por lo que: 12/ 200 = 0,06 m

Cumple cualquiera de las dos condiciones.

* Ventilacién y eliminacion de humos y gases de la combustion en los edificios
industriales.

Se realizard mediante puertas y ventanas.
Se debe disponer de un sistema de evacuacion de humos ya que:
En caso distinto al almacenamiento:

Los sectores estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo
intrinseco es alto o medio, a razén de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m?
/200 m? o fraccién

En almacenamiento:

Los sectores estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo
intrinseco es alto o medio, a razén de un minimo de superficie aerodinamica
de 0,5 m*/150 m?, o fraccion.

La ventilacion sera natural, disponiendo de 6 ventanas en cada sector con unas
dimensiones de 2m * 1m cada una de ellas.

5 Requisitos de las instalaciones de protecciéon contra
incendios de los establecimientos industriales

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccidn contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el
disefo, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus
instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de
procedimiento y desarrollo de aquel.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra
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incendios, a que se refiere el apartado anterior, cumpliran los requisitos que,
para ellos, establece el Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y
disposiciones que lo complementan.

Los equipos y sistemas necesarios para la planta de procesado de hortalizas son los
detallados a continuacién.

¢ Sistema manual de alarma de incendios.

Situando un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector de incendio no
superando la distancia maxima recorrida desde cualquier punto de la nave a dicho
pulsador los 25m.

¢ Extintores de incendios.

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales.

La clase de incendio considerada es A-B por lo que se necesitan extintores eficaces
como los de espuma.

La eficacia minima del extintor debe ser 21A y el area maxima protegida por el extintor
de 600 m? afiadiendo un extintor mas por cada 200 m?. Por tanto, se colocaran un total
de 4 extintores portatiles.

Su emplazamiento sera en un lugar visible y de rapido acceso y cerca de los puntos
con mayor posibilidad de que se produzca el incendio. La distancia maxima a cada
extintor sera de 15 m.

* Bocas de incendio equipadas.

Se necesita su instalacion ya que el edificio es de tipo C, con nivel de riesgo intrinseco
medio y superficie total construida de 1020 m?.

Se instalaran un total de 6 BIE.
Tipo de BIE:

En las condiciones que nos encontramos de riesgo intrinseco medio el tipo de BIE
debe ser DN 45mm con simultaneidad 2 y tiempo de autonomia de 60 min. La presion
de la boquilla no debe ser inferior a 2 bar ni superior a 5 bar. La mayor distancia a una
BIE debe ser de 25 m y no debe existir una distancia superior a 50 m entre dos BIEs.
Sus tuberias de alimentacién seran de acero y la general de acero galvanizado. Los
caudales minimos seran de 3,3 I/s y una velocidad del agua de 1 m/s.
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e Sistemas de alumbrado de emergencia.

Necesario ya que esta situado en una planta sobre rasante con una ocupacion P
mayor de 10 personas y riesgo intrinseco medio.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las
siguientes condiciones:

a) Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por ciento de su
tension nominal de servicio.

b) Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde
el momento en que se produzca el fallo.

¢) Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

d) La iluminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos en el
apartado 16.2 de este anexo.

e) La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de
cada zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea
menor que 40.

f) Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al
envejecimiento de las lamparas y a la suciedad de las luminarias.
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1 Introduccion
El presente anejo tiene como principal objetivo limitar el ruido y sus efectos de la
maquinaria a utilizar en nuestra industria asi como de cualquier foco emisor y que
pueda poner en riesgo la salud de los trabajadores.
Se deben estudiar cuales son los elementos con mayor impacto acustico y tratar de
reducirlo en la medida de lo posible. También se analizara el grado de insonorizacion
de la planta colocando un aislamiento adecuado al ruido producido.
La normativa de aplicacion sera:

-Documento Basico proteccién frente al ruido (DB-HR) del CTE.

-Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn.

2 Perturbaciones por ruidos

En la siguiente tabla se muestra los niveles de ruido maximos durante el dia y la noche
en el ambiente exterior:

NIVELES MAX. DB(A)
TIPO DE ZONA URBANA
Dia Noche

A.- Zona de equipamiento sanitario 45 35
B.- Zona de wwviendas y oficinas, senacios 55 45
terciarios no comercigles o equpamientos no

sanitarios

C.- Zona con actvidades comercaes 85 55
D.- Zonas industriales y de aimacenes 70 55

A tal efecto se entiende por dia el periodo horario comprendido entre las 8:00 y las
22:00 horas, excepto en zonas de equipamiento sanitario. Las restantes horas del total
de 24 horas del periodo horario integran la noche.

Segun el articulo 9 las mediciones que se realicen para las comprobaciones tanto de
los ruidos emitidos como para los transmitidos de cualquier actividad, se adecuaran a
lo sefalado para este fin en el Decreto 3/95 (articulos 8 y 11), con las siguientes
variaciones:

A.- Para las comprobaciones por denuncia de transmision de ruidos producidos por
una fuente de potencia sonora variable, se medira primero en el domicilio o local del
denunciante el nivel de ruidos transmitidos con la fuente sonora en funcionamiento, en
el lugar en que el nivel sea mas alto, y si fuera preciso, en el momento o situacién en
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gue las molestias sean mas acusadas, para posteriormente medir el nivel de fondo con
la fuente sonora apagada.

B.- La valoracion de los ruidos transmitidos y la determinacion de los niveles de fondo
se ajustara a los siguientes criterios:

a) Se practicaran como minimo tres series de tres lecturas cada una de ellas en la
misma estancia.

b) Entre cada serie se guardara un margen minimo de tres minutos.

c) Se determinara el nivel medio de cada serie.

d) Se admitira como valor valido el mas alto de las tres series.

C.- La correccion del nivel de ruido por la influencia del nivel de fondo se realizara
conforme a los siguientes criterios:

a) Si la diferencia entre el nivel de ruidos y el nivel de fondo es igual o inferior a 3
dB (A) es nula, al ser el nivel de fondo demasiado elevado y no permitir una
determinacion correcta.

b) Si la diferencia entre el nivel de ruidos y el nivel de fondo esta comprendida
entre 3y 1 0 dB (A) para hallar el nivel corregido se aplicara la siguiente TABLA:

Dierencia entre el nivel de presion acustica medido con | Correccion a sustraer del nivel de presidn acdslica medido
la fuente funcionande y el detxde solamente al ruido de |con la fuente de ruido en funcichamientc para obtener el
fondo nivel de presién acislica debido sclamente a la fuente de
ruido.
dBA dBA
3 3
4ab 2
6a9 1

c) Si la diferencia entre el nivel de ruidos y el nivel de fondo es superior a 10 dB
(A) el nivel de ruidos no precisa correccion.

d) En todos los casos, si el valor del nivel de fondo superase el limite maximo
aplicable autorizado, el nivel de fondo obtenido se convertira en el nuevo limite
autorizable.

Se actuara sobre la maquinaria empleada ya que es la principal generadora de ruido
en la industria. Para ello se llevan a cabo las siguientes medidas:

-Seleccién de maquinaria con marcado CE que cumpla con la normativa
relativa al ruido.

-Adecuado mantenimiento de las mismas.
-Lubricaciéon de rodamientos.
-Engrase de piezas.

-No se trabajara en horas fuera de la jornada laboral.
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3 Aislamiento acustico de las edificaciones

En el caso de nuestra industria no se supera el limite maximo descrito debido al buen
aislamiento que la planta posee evitando asi la transmision de ruidos al exterior.

Por otra parte, tanto la maquinaria como las instalaciones que disponemos cumplen
con las exigencias obligatorias.

a. Elementos constructivos

Se insonorizan todos los elementos posibles con el material mas adecuado
para cada situacion.

i. Verticales

Fachadas y particiones tendran un aislamiento a base de ladrillos
y panel sandwich de 25 mm de espesor cuyo objetivo es
amortiguar el ruido interior lo maximo posible.

ii. Horizontales-inclinados

Las cubiertas y las camaras de refrigeracion en las que

guardaremos nuestra materia prima y el producto terminado
también contaran con un correcto aislamiento.
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1- Introduccioén

El gasto energético es uno de los gastos mas importantes de la industria, por tanto es
importante concienciar de lo que supone dicho consumo asi como buscar maneras de
reducirlo, lo que da lugar a una mejor gestién de la planta.

Lo mas importante es tratar de buscar un rendimiento 6ptimo para cada proceso,
utilizando la cantidad de energia precisa y que no suponga disminucién de la calidad ni
de la productividad.

Se aplica el CTE, en su DB “Ahorro de Energia”, correspondientes a las exigencias
basicas HE1 - HES.

2- Factores

Los factores mas relevantes para el estudio energético son la cultura energética, el
control energético, la innovacion tecnoldgica y el mantenimiento. El indice de
Eficiencia Energética es la media ponderada de todos esos indices, siendo el de
mantenimiento el de mayor importancia a la hora de la evaluacion.

3- Aplicaciones

Las mas importantes al ser las que mayor energia consumen son la iluminacion y la
maquinaria aunque pueden existir otras aplicaciones que también consuman energia
pero en menor cantidad.

4- Eficiencia energética de la iluminacion y las maquinas

La industria emplea iluminacion artificial tanto en el interior como en el exterior de la
planta.

Las lamparas fluorescentes se utilizaran en los casos que se requiera una luz de
calidad y contaran con un balasto que se encarga de regular el nivel de iluminacién en
cada caso, lo cual mejora la eficiencia y vida util de la lampara asi como su factor de
potencia. Su aplicacion tiene lugar en el la zona de proceso productivo, almacén de
materia prima, almacén de producto terminado, envasado, empaquetado y expedicidn.

En el edificio adosado en el cual se encuentran el laboratorio, las oficinas, zona de
descanso... se utilizan bombillas de bajo consumo y halégenas ya que al poseer
ventanas en la mayor parte de sus habitaciones no requiere de demasiada luz artificial.

Para la mejor eficiencia energética se realizara un mantenimiento y limpieza semanal y
sustituciones cuando se requiera.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

2/3



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) .
ANEJO XIV: ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

5- Eficiencia energética del resto de instalaciones

El agua caliente, la calefaccién y el aire acondicionado se pueden optimizar mediante
control de la temperatura. Depende de las necesidades de cada momento asi como de
la orientacion de la nave y de su ubicacion en el territorio. También es importante el
grado de aislamiento del edificio ya que si no es el adecuado se produce una pérdida o
ganancia innecesaria de calor por las paredes y cubiertas.

6- Conclusiones

Estas medidas se llevan a cabo con el objeto principal de lograr un mayor beneficio
empresarial que aumente la competitividad de la misma.

De esta forma, ademas de dicha mejora se logra un medio ambiente mas sostenible
ya que se minimiza el consumo energético.
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1- Normativa
La normativa a aplicar en el presente anejo es la siguiente:

- Articulo 45 de la Constitucion Espafiola.

- R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos.

- R. D. 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn”.

- R.D. 54/2008, de 17 de julio, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial de Residuos de Construccién y demolicion de Castilla y Ledn (2008-2010).

2- Objeto del estudio

El objeto de este anejo es lograr una correcta gestion de los residuos tanto de
construccion como de demolicion dentro de la obra, minimizando el dafo al
medioambiente e incentivando la sostenibilidad.

También pretende dar cumplimiento a la exigencia recogida en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos
de construccion y demolicion. En donde se establece la obligatoriedad, por parte del
productor de residuos de incluir en los proyectos de ingenieria un documento que
garantice la correcta gestion de los residuos producidos en la fase de ejecuciéon de
obra.

Esta Norma dispone el contenido minimo a incluir en el estudio (articulo 4.1.a), y que
se recoge a continuacion:

- Identificacion y estimacion de la cantidad de residuos producidos en obra.

- Medidas para la prevencion de residuos en la obra (reduccién de la produccién).

- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos producidos en obra.

- Medidas para la separacién de residuos en obra.

- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, el manejo y la
separacion de los residuos.

- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y otras operaciones de gestion
de los residuos dentro de la obra.

- Valoracion del coste de gestidén de los residuos, a incluir en el presupuesto general
del proyecto como un capitulo independiente mas.
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3- Antecedentes

Segun la definicion de residuo de construccion y demolicion, contenida en el Articulo 2
(“Definiciones”) del R.D. 105/2008, los residuos son cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo con la definicion de “residuo” incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998,
de 21 de abril, se genere en una obra de construccién y demolicion, y que
generalmente no es peligroso. Es decir, son residuos todos aquellos materiales
procedentes de los diferentes procesos productivos, escombros de demolicion,
material sobrante de excavaciones y excedentes en general.

4- Datos previos

- Titulo del proyecto: Proyecto de una industria de elaboracién de productos de

cuarta gama en Medina del Campo (Valladolid)

- Fecha de inicio del proyecto: 12 de enero de 2016.

- Productor de residuos: El promotor del proyecto.

- Gestor de residuos: Mancomunidad Tierras de Medina.

- Técnico redactor del estudio: Jorge Clérigo de Santiago

- Equipos de tratamiento de residuos en obra: Se dispondra de contenedores en las
inmediaciones de la planta con objeto de facilitar el trabajo al equipo de recogida de
residuos pertinente.

5- Productor de residuos

Se trata del promotor del proyecto, Javier Pérez Gonzalez, ya que es la persona fisica
o juridica titular de la licencia urbanistica en la obra de construccién y demolicion.
Ademas es el titular del bien que es objeto a obra.

Necesita la documentacién necesaria para la gestién de residuos dentro de dicha obra.

6- Poseedor de residuos

Es el contratista principal ya que es la persona fisica o juridica que posee los residuos
y su capacidad de gestionarlos. Ademas debe presentar un plan en el que se indique
que se va a llevar a cabo la gestidn y control de tales residuos.

Es el encargado de entregar los residuos a un gestor con una serie de documentos en
los que al menos se incluya la licencia de la obra, la cantidad de residuos generados y
el tipo de residuo.

7- Gestor de residuos

Persona o entidad publica o privada que realice las operaciones de recogida,
almacenamiento, transporte y eliminacion de los residuos generados en obra. También
se encargara de vigilar todas las operaciones y del control de los vertederos.
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8- Estimacion de residuos a generar

Se resume en las tablas adjuntas al final del presente anejo donde se puede ver la
cantidad de residuos generados por la industria y de qué tipo son cada uno de ellos.
Todos estos residuos proceden del proceso de la obra, no teniendo en cuenta todo
residuo producido dentro de la fabrica bien pueda ser en forma de envases,
embalajes, restos de materia prima...

La estimacion se ha realizado siguiendo la anteriormente citada Orden MAM/304/2002.

9- Medidas para la separacion de residuos

La separacién de los residuos tiene como objeto facilitar su reutilizacién, valoracién y
posterior eliminacién.

Los residuos considerados como peligrosos se llevaran a los contenedores
acondicionados para tal fin, siendo recogidos y tratados segun el Plan de Gestién de
Residuos.

Al objeto de poder disponer de un residuo de naturaleza inerte (fracciones pétreas y
ceramicas), deben separarse los residuos que no tiene dicha consideracion, tales
como maderas, plasticos, metales, vidrios, mezclas bituminosas, asi como los envases
y en general todos los residuos que no son admitidos en los vertederos de inertes, de
acuerdo con las posibilidades de gestion existentes en la zona. Especial atencion se
prestara a la separacion de los residuos que tengan la consideracion de peligrosos
que seran depositados en el “Punto Limpio” habilitado a tal efecto.

Segun establece el articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y
demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion
para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigodn 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40t
Metales 2t

Madera 1t

Vidrio 1t

Plasticos 0,5t

Papel y carton 0,5t

Se debe especificar la fraccion de RCD (Residuos de Construccién y Demolicion) que
se supera en la obra. Su separacion se llevara a cabo en contenedores especificos
que se situaran en una zona reservada y correctamente sefializada en uno de los
laterales de la nave principal.
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10- Reutilizacion, valorizacion o eliminacion

No estan previstos ninguno de estos procesos ya que la cantidad de residuo producido
es escaso. De tal forma, se contratara un Gestos de Residuos autorizado que se
encargara de su retirada y tratamiento posterior. Habra tantos Gestores de Residuos
como fracciones de RCD que superen los limites establecidos.

El plazo para las entregas se especificaran en el Plan de Gestién de Residuos en
funcion del tiempo de ejecucién de la obra.
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1 Introduccion

Es de necesidad que el plan de control de calidad de ejecucién en obra cumpla con el
CTE, el Real Decreto 314/2010 y su modificacion que tiene lugar en el Real Decreto
410/2010 en el que se exponen los requisitos necesarios para el cumplimiento del
control de calidad de la obra.

Se deben realizar controles de recepcion en obra de los productos, control de
ejecucidn en obra y control de la obra terminada, por tanto es necesaria la realizacion
de controles durante todas las fases de la misma. Ademas, los controles deben
realizarse a todos los materiales.

Para la realizacion del control:

- El Director de la Ejecucién de Obra debera recopilar la documentacion del
control realizado, verificando si es conforme a lo establecido en el proyecto.

- El Constructor facilitara tanto al Director de obra como al Director de la
Ejecuciéon de Obra la documentacion que obtenga de los suministradores
de los productos, sus instrucciones de uso y mantenimiento y , si procede,
las garantias.

- La documentacion de calidad que prepara el Constructor sobre cada unidad
de obra puede servir como parte del control de calidad de la obra siempre y
cuando cuente con la pertinente autorizacion del Director de la Ejecucion de
Obra.

- Cuando la obra finalice, la documentacién del seguimiento de control sera
depositada por el Director de la Ejecucién de la Obra en el Colegio
Profesional correspondiente o en la Administraciéon Publica competente.

Tras la entrada del Real Decreto 1630/1992, por el que se traspone al ordenamiento
legal de la directiva de productos constructivos 89/106/CEE) el proceso habitual de
control de la ejecucion se ve afectado, ya que esta nueva normativa tiene nuevas
normas indicativas de obligado cumplimiento con el marcado de la CEE.

El marcado CEE en un producto de construccién es indicativo de:

- Que el producto cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales presentes en las Normas
Armonizadas y en las Guias DITE (Documento de Idoneidad técnica europeo).

- Que se ha cumplido, la evaluacién del producto de acuerdo con la
conformidad establecida por la correspondiente Decision de la Comision
Europea. Los sistemas de evaluacion se clasifican en diversos grados (1+, 1,
2+, 2, 3y 4) en los cuales se especifican de manera determinada que controles
se deben realizar al producto.

El representante autorizado de la empresa suministradora de materiales, sera
responsable de su fijaciéon y administracién competente en materia de industria, de
forma que se cumpla de manera adecuada el marcado CEE.
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La verificacion del marcado CEE en un material de construccion se puede
resumir de la siguiente manera:

* Primeramente hay que comprobar si el producto presenta el marcado CEE en
funciéon de que se haya publicado en el BOE o en la Guia DITE, que la fecha
en la que debe ser aplicado haya entrado en vigor y que el periodo de
coexistencia con la norma nacional haya expirado. Ademas debe existir el
marcado CEE y la existencia de la documentacion adicional que proceda.

Ademas del marcado CEE, el producto debe contener una documentacion adicional en
la lengua oficial del estado. Cuando al producto sean aplicables otras directivas, la
informacion que acompafa al marcado CEE debe registrar todo lo que le ha sido
aplicado.

Dicha documentacién depende del sistema de evaluacion de la conformidad
asignada y puede consistir en uno o varios de los siguientes escritos:

e Declaracion CEE de conformidad: Documento expedido por el fabricante
necesario para todos los productos.

* Informe de ensayo inicial tipo: Documento expedido por el laboratorio
notificado, sélo necesario en la evaluacion 3.

* Certificado CEE de conformidad: Expedido por el organismo de certificacion
para productos de evaluacién 1 o 1+.

A pesar de que se prevé que la norma nacional correspondiente sea retirada una vez
que hay tener en cuenta que terminado el periodo de coexistencia, se debe tener en
cuenta que el marcado CEE no exime de ninguna comprobacion de aquellas
especificaciones técnicas que se encuentran en la normativa nacional vigente, una vez
se haya anulado.

Para comprobar el estado en que se encuentran los materiales, es necesario realizar

verificaciones en forma de ensayos y pruebas, de acuerdo con el proyecto y ordenado
por la direccién facultativa.
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2 Condiciones en la ejecucion de la obra

2.1 GENERALIDADES

e Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo con sujecion al
proyecto y sus modificaciones autorizadas por el director de obra previa
conformidad del promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena
practica constructiva, y a las instrucciones del director de obra y del director de
la ejecucion de la obra.

* Durante la construccion de la obra se elaboraréa la documentacion
reglamentariamente exigible. En ellas se incluira, sin perjuicio de lo que
establezcan otras administraciones publicas competentes, la documentacion
del control de calidad que se haya realizado en el transcurso de la obra. Mas
adelante se detalla, con caracter indicativo, el contenido de la documentacion
del seguimiento de la obra. Cuando en el desarrollo de las obras intervengan
diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos parciales, lo haran bajo la
coordinacion del director de obra.

* Durante la construccion de las obras, el director de obra y el director de
ejecucién de la obra realizaran, segun las preceptivas competencias, los
siguientes controles:

a) Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas
que se suministren a las obras.

b) Control de ejecucion de la obra.
c¢) Control de la obra terminada.

2.2 CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS, EQUIPOS Y
SISTEMAS

El control de recepcion tiene como fin Ultimo la comprobacién Unica que asegure que
las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados
satisfacen las exigencias del proyecto. De tal forma, el control comprendera:

- El control de la documentacion de los suministros.

- El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad.

- El control mediante ensayos.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

4/13



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) .
ANEJO XVI: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE EJECUCION EN OBRA

2.2.1 Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de
ejecucion de la obra, los documentos de identificacién del producto exigidos por la
normativa de obligado cumplimiento. Esta documentacién comprenderd, los siguientes
documentos:

* Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
* El certificado de garantia del fabricante.

* Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE
de los productos de construccion.

2.2.2 Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de
idoneidad técnica

El suministrador proporcionara la documentacién precisa sobre:

* Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos
exigidas en el proyecto.

* Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores, y la constancia del mantenimiento de sus
caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucién de la obra verificard que esta documentacion es suficiente
para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

2.2.3 Control de recepciéon mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario,
en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto
u ordenados por la direccion facultativa.

La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en
el proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los
ensayos a realizar, los criterios de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.
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2.3 CONTROL DE EJECUCION DE LA OBRA

* Durante la construccion, el director de la ejecucién de la obra controlara la
ejecucion de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que
se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y
de las instalaciones.

e Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos.

* En el control de ejecucibn de la obra se adoptaran los métodos y
procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad
para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores.

2.4 CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la
direccién facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

3 Documentacién obligatoria de la obra

3.1 DOCUMENTACION OBLIGATORIA DEL SEGUIMIENTO DE LA OBRA

Las obras de edificacion dispondran de una documentacién de seguimiento que se
compondra, al menos, de:

- El Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto
461/1971, de 11 de marzo.

- El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.

- El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el
director de obra.

- La licencia de obras, la apertura del centro de trabajo y, en su caso, otras
autorizaciones administrativas.

- El certificado final de la obra de acuerdo con el Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, del Ministerio de la Vivienda.

En el Libro de Ordenes y Asistencias el director de obra y el director de la ejecucion de
la obra consignaran las instrucciones propias de sus respectivas funciones y
obligaciones.
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El Libro de Incidencias se desarrollara conforme a la legislacion especifica de
seguridad y salud.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento sera depositada por el
director de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administracién Publica competente, que aseguren su conservacién y se comprometan
a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

3.2 DOCUMENTACION DEL CONTROL DE LA OBRA

El control de calidad de las obras realizado incluird el control de recepcién de
productos, los controles de la ejecucion y de la obra terminada. Para ello:

* El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control
realizado.

* EIl constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al
director de obra y al director de la ejecucién de la obra la documentacién de los
productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda; y

* La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de
las unidades de obra

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera
depositada por el director de la ejecucidon de la obra en el Colegio Profesional
correspondiente o, en su caso, en la Administracién Publica competente.

3.3 CERTIFICADO FINAL DE OBRA

En el certificado final de obra, el director de la ejecucion de la obra certificara haber
dirigido la ejecucién material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente
la construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la
documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la buena construccién.

El director de la obra certificard que la edificacién ha sido realizada bajo su direccion,
de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacion técnica que lo
complementa.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:
* Descripcién 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;

* Relacién de los controles realizados durante la ejecucion de la obra y sus
resultados.
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4 Control de calidad en acero

Se diferencian dos tipos de nivel en el control del acero.

e Control a nivel reducido
e Control a nivel normal. Sera el control del proyecto a ejecutar

Se denomina “partida del materia de igual designacién”, a aquel que es suministrado
de una misma vez. “Lote” es la division de partida o del material existente en taller en
un momento concreto. Todos los materiales que se coloquen en la obra deben estar
previamente clasificados, en el caso concreto del acero certificado, debe realizarse el
control pertinente antes de la puesta de servicio.

Para los productos certificados, los ensayos de control no constituyen un control de
recepcion, sino un control externo, complementario.

En productos no certificados se dividiran en lotes, procedentes de la siguiente manera:
¢ Determinacién mediante dos probetas por lote

o Primeramente se comprueba que la seccion cumple con lo especificado.
o Seguidamente hay que revisar y comprobar los resaltos de las barras y

alambres corrugados, para que estén dentro de los limites establecidos.
o Y por ultimo hay que realizar el ensayo doblado — desdoblado.

* Determinacion del limite elastico, carga de rotura y alargamiento, como minimo
dos veces.
* Se comprobara la soldabilidad de los empalmes de soldado.

4.1 CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO DE LOS ACEROS

La Direccion de Obra, siguiendo un control normal de los haceros, se ajustara a los
siguientes ensayos:

e Comprobacion de seccién equivalente.

» Comprobacién de las caracteristicas geométricas de las barras corrugadas.

e Comprobacion del ensayo doblado — desdoblado.

e Comprobacién de ensayos de traccion, que estan empleados para determinar
el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento en rotura.

* Ensayos de soldadura

Cuando sea necesario aumentar el nimero de ensayos, debera hacerse sobre aceros
procedentes de la misma partida, la direccion facultativa es la encargada de decidir las
medidas establecidas.
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5 Control de calidad del hormigén

Durante el periodo de ejecucion se tomaran las medidas oportunas para asegurar el
buen estado de los materiales.

Si en la realizacion de las cimentaciones se observasen movimientos excesivos, se
debera proceder a la observacién del terreno, y de las redes de agua para conocer la
causa de dicho fendmeno.

Se debe controlar si la docilidad y fluidez del hormigén, se mantiene durante todo el
proceso, se han efectuado pruebas de consistencia para definir la evolucién de este en
funcion del tiempo.

Al menos una vez cada tres meses, y siempre en fecha marcada por la Direccién de
obra, se comprobaran los componentes del cemento, principio y fin del fraguado,
resistencia a compresion y estabilidad de volumen, en funcién de la normativa de
ensayo.

El control de calidad del hormigén incluira normalmente, el control de resistencia,
consistencia y durabilidad, con independencia del tamafio maximo del arido o de otras
caracteristicas reflejadas en el Pliego de Preinscripciones Técnicas Particulares.

5.1 CONTROLES DE CALIDAD DEL HORMIGON

Control de consistencia del hormigén

La consistencia viene determinada en el Pliego de Preinscripciones Técnicas
Particulares. Se determinara mediante el Cono de Abrams, en los casos donde:

* Lo ordene la Direccion de Obra
e Siempre que exista control reducido
* Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia

Control de resistencia del hormigén

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas
determinadas de 15 x 30 cm, fabricadas, curadas y ensayadas a compresion a los 28
dias de elaboracion.

Se aceptaran los lotes donde el control de la resistencia sea fest = fck

Control de las especificaciones de durabilidad del hormigén

La durabilidad del hormigon implica un buen comportamiento, a través de varios
mecanismos de degradacién, complejos que no sean reproducidos o simplificados en

una unica propiedad de ensayo. La permeabilidad no es un parametro para asegurar
la durabilidad pero si una cualidad necesaria que hay que conocer.

Es importante controlar las caracteristicas de los diferentes elementos, como por
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ejemplo del geotextil empleando en el rotiluvio.

La Direccion de Obra evaluara en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que
para la obtencion de resultados fiables, la realizacién debe estar a cargo de personal
especializado.

5.2 Listado minimo de pruebas a realizar

* Recepcion de materiales

o
o
o

Arena

Cemento y cal

Piezas: Especificacion del fabricante sobre la resistencia y categoria de las
mismas.

Morteros secos y hormigones preparados, en los que se comprueba la
resistencia y dosificacion.

e Control de fabrica

e}

e}

e}

Categoria A: piezas y mortero con especificacion de fabrica con ensayos
previos y control diario de la ejecucién.

Categoria B: Piezas y mortero con certificacion de especificacion y control
diario de ejecucion (salv0o succidn, retraccion y expansion por humedad).
Categoria C: No cumple ningun requisito B

* Ensayos de control del hormigon

O O O

Ensayo 1: Control de nivel reducido
Ensayo 2: Control al 100%
Ensayo 3: Control estatico del hormigén

También se pueden realizar unos ensayos de informacion complementaria (Regidos
por la EHE, presente en los articulos 72, 75 y 88.5, segun se indique en el Pliego de
Preinscripciones Técnicas particulares).

* Morteros y hormigones de relleno: Control de dosificacion, mezclado y puesta
en marcha.

* Armadura: Control de recepcion y puesta en obra

* Proteccion durante la ejecucion:

O O O O

Proteccién contra dafios fisicos
Proteccién de coronacion
Mantenimiento de la humedad
Proteccién contra heladas
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6 Plan de aseguramiento de la calidad

6.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

La presente obra consiste en la construccidn de una industria horticola de elaboracion
de productos de IV gama en la localidad de Medina del Campo (Valladolid).

6.1.1 Capitulos de la obra
Los principales capitulos que componen la obra son:

* Permisos, autorizaciones y licencias
* Replanteo
* Movimientos de tierras
* Red de saneamiento horizontal
* Cimentacion y solera
e Estructura metalica
e Cubierta
* Albaiileria
* Instalaciones
o Fontaneria
o Saneamiento
o Electricidad
o Contra incendios
e Carpinteria y cerrajeria
* Acabados
* Montaje y puesta a punto de la maquinaria
e Urbanizacién y vallado
* Recepcion definitiva de las obras

6.2 RECEPCION DEFINITIVA DE LAS OBRAS

Establecer y definir la sistematica de control y supervision en la ejecucién de los
trabajos contemplados en el presente proyecto con el fin de comprobar y verificar su
correcta ejecucion, la inexistencia de defectos, la satisfaccion del cliente y el control de
los aspectos medioambientales y derivados.

La Direccion designa al Responsable de Calidad como su representante o interlocutor
en todas las cuestiones relacionadas con el sistema de Calidad, dotandole de la
autoridad y responsabilidad pasa asegurar que:

* Se establecen, afiaden y mantienen los procesos necesarios para el SGC
(Sistema de Gestion de Calidad).

* Se notifica la toma de conciencia de los requisitos del cliente en todos los
niveles.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

11/ 13



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO XVI: PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE EJECUCION EN OBRA

6.3 ESTRUCTURA Y RESPONSABILIDAD

6.3.1 Organigrama

Responsable
de calidad

Gerencia |:>

Director
técnico

Responsable
de calidad

6.3.2 Descripcion de las funciones

¢ Gerencia

Jefe de Obra

Encargado

La gerencia es el organismo encargado de ejecutar con medios humanos y materiales,
propios o ajenos, la obra o parte de la misma con sujecion al proyecto y al contrato.

Las obligaciones del gerente son:

o Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor

de la obra

o Asigna a la obra los medios humanos y materiales necesarios que requiera
o Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la
obra dentro de los limistes establecidos en el contrato.

o Firmar el acta de replanteo o comienzo y el acta de recepcion de la obra.

o Facilitar al director de la obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacion ejecutada.

* Responsable de seguridad

Es la persona encargada del cumplimento del Plan de Seguridad en la ejecucién del
Proyecto, y responsable de las medidas de prevencion, seguridad e higiene en el
mismo, y del cumplimiento de la normativa aplicable de la Ley de Prevencion de

Riesgos de los Trabajadores.
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* Responsable de calidad

Es el encargado de controlar el funcionamiento del Sistema de gestiéon de calidad de la
obra, ademas de rechazar las recepciones de aquellos materiales que no hayan sido
evaluados correctamente.

¢ Director técnico

Es la persona encargada de dirigir el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos,
estéticos, urbanisticos y medioambientales, que sean de conformidad con el proyecto.

También ha de verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacién asi como la
estructura proyectada de acuerdo con las caracteristicas geotécnicas del terreno.

e Jefe de obra

Es la persona que asume la funcién técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y
de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién de lo edificado, ademas de
verificar la recepcion en obra de los productos de construccién, ordenando la
realizacion de las pruebas necesarias.

Dirige la ejecucion material de la obra, comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de la obra de los elementos constructivos y de las
instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del directo de obra;
ademas de suscribir el acta de replanteo o de comienzo de la 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.

Colabora con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacion final de las
unidades de obra ejecutadas, aportando los resultados de control realizado.

* Encargado

Persona que asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra y de
controlar cualitativa t cuantitativamente la construccién y la calidad de lo edificado.

Ademas de colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién
de la obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.
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1- Introduccién

Con el presente estudio econémico se trata de analizar si nuestra industria de
elaboracion de productos de cuarta gama es viable econémicamente hablando. Para
saber si el proyecto es rentable se necesita conocer la inversion de la que se dispone
asi como cuales son los gastos y los ingresos que se van a generar en la industria.
Los tres parametros que definen una inversién son:

- Pago de la inversion (k). Es el numero de unidades monetarias que el inversor
debe desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a funcionar.

- Vida dutil del proyecto (n): Numero de afios estimados durante los cuales la
inversion genera rendimientos

- Flujos de caja (Ri): Resultado de efectuar la diferencia entre cobros y pagos,
ya sean ordinarios o extraordinarios, en cada uno de los afios de vida util del
proyecto.

2- Criterios de evaluacion

2.1- VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El Valor Actual Neto es la cantidad monetaria que resulta de regresar los flujos netos
del futuro hacia el presente con una tasa de descuento, es decir indica la ganancia o la
rentabilidad neta generada por el proyecto. El proyecto se acepta siempre y cuando el
VAN sea mayor o igual a cero, caso contrario se rechaza.

El mayor problema para aplicar este método radica en fijar la tasa correcta de
descuento (costo de capital), ya que es la variable mas influente para saber si el
proyecto sera o no rentable.

VAN—” Ve I
‘;(Hk)t 0

Siendo:

- V= flujos de caja en cada periodo t

- K= tipo de interés

- o= valor de desembolso inicial de la inversion
- n = numero de periodos considerado

Si el VAN >0 El proyecto es econdmicamente viable
Si el VAN<O Proyecto es econdmicamente no viable
Si VAN = 0, calculamos el TIR
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2.2- TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

El TIR (Tasa de rendimiento interno), expresa la rentabilidad relativa, es decir, el
porcentaje que el inversor saca a los recursos que invierte a lo largo de una linea
temporal.

Estos criterios deben emplearse como complementarios para determinar la
rentabilidad de un proyecto.

Siendo:

- K= Inversion inicial

- n= numero de periodos

- Rj = Flujos de caja en el periodo j
- J = Periodo

-A=TIR

El calificativo de interna que recibe esta tasa se debe a que se trata de un tipo de
interés cuyo valor viene determinado uUnica y exclusivamente por las variables internas
que definen la inversion.

La tasa interna de rendimiento, permite la determinacion del tipo de interés que
el inversor obtiene, constituyendo un indicador de eficacia en la inversion.

Se puede definir como tasa de actualizacion aquella que cuyo valor actual de
rendimientos esperados de una inversion iguala al valor de rendimientos esperados
en el desembolso inicial. Es decir, es el tipo de interés que anula el VAN de la
inversion.

El VAN y el TIR son indicadores de rentabilidad complementarios. Ademas se
puede decir que una inversion es viable cuando su Tasa de Rendimiento Interno
excede al tipo de interés al cual el inversor consigue sus recursos financieros.

2.3- RELACION BENEFICIO/INVERSION (B/l)

La relacién Beneficio/Costo es el cociente de dividir el valor actualizado de los
beneficios del proyecto (ingresos) entre el valor actualizado de los costos (egresos)
a una tasa de actualizacion igual a la tasa de rendimiento minima aceptable, a
menudo también conocida como tasa de actualizacion o tasa de evaluacion.
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Se puede decir de manera concreta que es la ganancia neta generada por el
proyecto por cada unidad monetaria invertida. A mayor Q mas interesa la inversion.

Q = VAN/K

Los beneficios actualizados son todos los ingresos actualizados del proyecto, aqui
tienen que ser considerados desde ventas hasta recuperaciones y todo tipo de
“‘entradas” de dinero; y los costos actualizados son todos los egresos actualizados o
“salidas” del proyecto desde costos de operacion, inversiones, pago de impuestos,
depreciaciones, pagos de créditos, intereses, etc. de cada uno de los afios del
proyecto. Su calculo es simple, se divide la suma de los beneficios actualizados de
todos los afios entre la suma de los costos actualizados de todos los afios del
proyecto.

2.4- PLAZO DE RECUPERACION O PAYBACK

Es un criterio estatico de valoracién de inversiones que permite seleccionar un
determinado proyecto en base a cuanto tiempo se tardaréa en recuperar la inversion
inicial mediante los flujos de caja. Resulta muy util cuando se quiere realizar una
inversion de elevada incertidumbre y de esta forma tenemos una idea del tiempo
que tendra que pasar para recuperar el dinero que se ha invertido. La inversion
es mas interesante cuando menor es el plazo de recuperacion

La forma de calcularlo es mediante la suma acumulada de los flujos de caja, hasta
que ésta iguale a la inversion inicial.

3- Vida util del proyecto

Se entiende por vida util el tiempo durante el cual un activo puede ser utilizado un
tiempo durante el cual puede generar una renta.

Toda empresa para poder operar, para poder desarrollar su objeto social requiere
de una serie de activos fijos, los cuales, como consecuencia de su utilizacion, se
desgastan hasta el punto de quedar inservibles. Algunos activos, por su naturaleza
y destinacion, o por el uso que se haga de ellos, pueden tener mayor vida util que
otros.

En términos generales, la ley ha considerado que los vehiculos y computadores
tienen una vida util de 5 afos, la maquinaria y equipo tiene una duracion de 10
anos y las edificaciones y construcciones tendran una vida util de 25 afos. La vida
util de un activo puede extenderse si se le hacen reparaciones y adiciones.

Por lo tanto, la vida util del proyecto debe de ser lo suficientemente elevada para
que la inversion sea rentable. Se estimara una vida util del proyecto de 25 afnos.
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Por otro lado, a partir de la vida util de todos los activos fijos se puede calcular la
depreciacion, mediante el método de la linea recta, que consiste en dividir el valor de
cada activo entre la vida util del mismo. Se puede dividir entre la vida util en afios o
en meses.

4- Evaluacion financiera

4.1- VALOR DEL PROYECTO

Tabla 1. Costes obra civil. Fuente: elaboracion propia. 2016.

OBRA CIVIL
Capitulos Precio

Acondicionamiento del terreno 39.648,70 €
Cimentaciones 7.221,24 €
Estructuras 35.679,86 €
Fachadas y particiones 59.847,46 €
Carpinteria y vidrios 25.969,64 €
Instalaciones 30.679,04 €
Cubiertas 14.221,94 €
Revestimientos 25.357,76 €
Sefalizacion y equipamiento 15.502,58 €

Gestion de residuos 694,54 €
Control de calidad 2.006,43 €
Seguridad y salud 1.555,46 €

El gasto total en obra civil asciende a 258.384,65 €.
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Tabla 2. Costes maquinaria. Fuente: elaboracién propia. 2016.

MAQUINARIA
Maquina Unidades Precio (€)
Volcadora de cajas 2 23.078,86
Mesa de tria 2 6.791,44
Cortadora 2 57.096,14
Lavadora 2 32.394,56
Centrifugadora 2 57.697,16
Mezcladora 1 7.813,16
Envasadora 1 49.583,50
Encajadora 1 22.537,95
Retractiladora 1 10.066,95
Apilador eléctrico 1 6.761,39

El gasto total en maquinaria asciende a 273.815,11 €.

Tabla 3. Coste de la inversién. Fuente: elaboracion propia. 2016.

TOTAL DE LA INVERSION

Obra civil 258.384,65 €.
Maquinaria 273.815,11 €
Total 532.199,76 €

Tabla 4. Total presupuesto general. Fuente: elaboracion propia. 2016.

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Concepto Importe

Presupuesto de ejecuciéon material (PEM) 532.199,76 €

16 % Gastos generales 85.151,96 €
6 % Beneficio industrial 31.931,99 €
2% Redaccion del proyecto 10.644,00 €
2% Ejecucion del proyecto 10.644,00 €

1% por coordinacién de seguridad y salud 5.322,00 €
1% por coordinacion de la obra 5.322,00 €

TOTAL (1.V.A. no incluido) 681.215,69 €

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

6/ 36




PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL

CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO XVII: ESTUDIO ECONOMICO

4.2- PAGOS

4.2.1- Pagos ordinarios

Estos gastos incluyen los necesarios para el funcionamiento del proceso de
elaboracién de los preparados de cuarta gama, asi como el funcionamiento de la
industria que hace que el proceso se lleve a cabo.

Se consideran un total de 230 dias trabajados al afio.

4.2.1.1. Materia prima y material auxiliar

Los precios de estos productos se encuentran sujetos a variaciones que puedan
producirse en los distintos afios de produccion.

Tabla 5. Precios materias primas. Fuente: elaboracién propia. 2016.

COMPRA DE MATERIA PRIMA

Nombre Cantidad (kg/aino) | Precio (€/kg) | Coste anual( €)
Lechuga 422.700 1,2 507.240
Zanahoria 61.170 0,5 30.585
Col lombarda 61.170 1 61.170
Espinaca 61.170 0,9 55.053
Pepino 61.170 0,75 45.878

El precio total por la compra de materia prima asciende a 699.926 €.

Tabla 6. Precio material auxiliar. Fuente: elaboracion propia. 2016.

COMPRA DE MATERIAL AUXILIAR

Nombre Cantidad (ud /aino) Precio (€/ud) Coste anual( €)
Botellas de gas de 315 120 37.710
envasado
Bobinas de 405 135 54.675
envasado
Cajas embalaje 120.000 0,05 6.000
Rollos cinta 96 1,82 174,72
adhesiva
Palets 30 19,74 592,2

El precio total por la compra de material auxiliar asciende a 99.151,92 €.

Ademas de los gastos en materia prima y auxiliar se estiman unos gastos de 5.000 €
en otros conceptos tales como material de oficina, jabdn, papel, papeleras, analisis de

laboratorio...
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4.2.1.2. Consumo de energia eléctrica

El precio del kWh es de 0,13468 €.

Tabla 7. Total consumo eléctrico. Fuente: elaboracién propia. 2016.

CONSUMO MAQUINARIA

Maquina Unidades | Potencia Horas Coste Coste Coste
(kW) funcionamiento | (kWh (kWh 'y total (€)
y dia) afno)
Volcadora de 2 1,472 7,5 11,04 2.539,2 341,98
cajas
Mesa de tria 2 0,736 7,5 5,562 1.269,6 170,99
Cortadora 2 3,600 7,5 27 6.210 836,36
Lavadora 2 12,800 7,5 96 22.080 2.973,73
Centrifugadora 2 1,500 7,5 11,25 2.587,5 348,48
Mezcladora 1 1,500 7,5 11,25 2.587,5 348,48
Envasadora 1 11,500 7,5 86,25 | 19.837,5 | 2.671,71
Encajadora 1 3,680 7,5 27,6 6.348 854,95
Retractiladora 1 1,472 7,5 11,04 2.539,2 341,98
Apilador 1 1,200 7,5 9 2.070 278,79
eléctrico
El coste total de kWh y dia es de 295,95.
El coste total de kWh y afio es de 68.068,5.
El coste total de la electricidad consumida por la maquinaria asciende a 9.167,47 €.
Tabla 8. Total consumo equipo frigorifico. Fuente: elaboracion propia. 2016.
CONSUMO EQUIPO FRIGORIFICO
Maquina | Unidades | Potencia Horas Coste Coste Coste
(kW) funcionamiento | (kWhy | (kWhy total (€)
dia) ano)
Compresor 2 22,75 18 409,5 94.185 12.684,84
1
Compresor 1 15,620 18 281,16 | 64.666,8 | 8.709,32
2
Compresor 1 18,300 18 3294 75.762 10.203,63
3

El coste total de kWh y dia es de 1.020,06.

El coste total de kWh y afio es de 234.613,8.

El coste total de la electricidad consumida por la maquinaria asciende a 31.597,79 €.
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Tabla 9. Total consumo por iluminacién. Fuente: elaboracion propia. 2016.

CONSUMO POR ILUMINACION

Zona Numero Potencia Horas Coste | Coste | Coste
de (kW) funcionamiento | (kWh (kWh total
luminarias y dia) | y afo) (€)
Sala de descanso 2 0,048 8 0,384 88,32 11,89
Despacho gerente 2 0,048 8 0,384 88,32 11,89
Aseo 1 0,024 4 0,096 22,08 2,97
Archivo 1 0,024 4 0,096 22,08 2,97
Oficinas/recepcion 2 0,048 8 0,384 88,32 11,89
Laboratorio 1 0,024 8 0,192 44,16 5,95
Sala de reuniones 1 0,024 8 0,192 44 16 5,95
Zona entrada 3 0,072 8 0,576 132,48 17,84
Zona trabajo 1 6 0,144 8 1,152 | 264,96 | 35,68
Zona trabajo 2 8 0,192 8 1,536 | 353,28 | 47,58
Zona trabajo 3 6 0,144 8 1,152 | 264,96 | 35,68
Pasillo 2 0,048 8 0,384 88,32 11,89
Vestibulo 6 0,144 8 1,152 | 264,96 | 35,68
Camara recepcion 6 0,144 4 0,576 132,48 17,84
materias primas
Camara producto 6 0,144 4 0,576 132,48 17,84
final
Almacén de 3 0,072 4 0,288 66,24 8,92
envases y
embalajes
Aseos mujeres 1 0,024 4 0,096 22,08 2,97
Aseos hombres 1 0,024 4 0,096 22,08 2,97
Cuarto de 2 0,048 4 0,192 44,16 5,95
limpieza

El coste total de kWh y dia es de 9,504.
El coste total de kWh y afio es de 2.185,92.

El coste total de la electricidad consumida por las luminarias asciende a 294,35 €.
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Tabla 10. Total consumo eléctrico anual. Fuente: elaboracion propia. 2016.

CONSUMOS TOTALES ELECTRICIDAD

MAQUINARIA 9.167,47 €

|.FRIGORIFICA 31.597,79 €

ILUMINACION 294,35 €
TOTAL 40.959,61 €

4.2.1.3. Consumo de agua

La planta tiene un consumo de agua de 40.000 m*. La mayor parte de su consumo se
destina al proceso productivo durante la operacion de lavado de las hortalizas aunque
también se utiliza agua tanto para la limpieza de la maquinaria como en los aseos,
laboratorio y oficinas.

En el municipio de Medina del Campo (Valladolid) del precio del agua potable es de
0,4178 €/m° por lo que el gasto de agua anual en nuestra industria asciende a:

40.000 m*/afio x 0,4178 €/m® = 16.712 €/afio

4.2.1.4. Consumo de telefonia e internet

Tanto el teléfono como el internet de la industria contaran con una tarifa para pymes
de 55 €/mes (IVA incluido), por lo que anualmente el consumo es de 660 €.

4.2.1.5. Consumo por seguros

La empresa contrata un seguro de 6.000 € anuales.

4.2.1.6. Coste de mano de obra

Los salarios percibidos por cada trabajador se adjuntan en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Salarios trabajadores. Fuente: elaboracién propia. 2016.

COSTE DE MANO DE OBRA

Puesto Personas Horas Coste Coste anual
mensuales mensual (€) (€)
Director 1 160 3.000 36.000
gerente
Administrativo 2 160 2.800 33.600
Encargado de 1 160 1.400 16.800
calidad
Operarios tria 2 160 2.400 28.800
Operarios 2 160 2.400 28.800
lavadoras
Operario 1 160 1.200 14.400
palets
Operario 1 160 1.200 14.400
apilador
Operarios 2 160 2.400 28.800

materia prima

Total coste mano de obra mensual = 16.8000 €
Total coste mano de obra anual = 201.600 €
Se debe anadir el precio de la seguridad social de cada uno de los trabajadores que

se estima un 30% del salario, por tanto el coste total de la mano de obra asciende a
262.080 €.

4.2.1.7. Publicidad

Se estima un coste anual en publicidad (creacion y mantenimiento de pagina web,
carteleria, participacion en ferias alimentarias,...) de 2.000 €.

4.2.1.8. Transporte

El transporte de materias primas es gestionado a través de las empresas
suministradoras. Sin embargo, en el caso del producto terminado y al no disponer la
industria de vehiculos de transporte, se contrata una empresa externa que se encarga

de llevar la produccion a los puntos de venta.

Los gastos en transporte ascienden a 230.000 €.
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4.2.1.9. Total pagos ordinarios

Tabla 12. Resumen total GASTOS ORDINARIOS totales. Fuente: elaboracion propia.

2016.
GASTOS ORDINARIOS TOTALES
Costes Precio (€)
Materias primas 699.926
Material auxiliar 99.151,92
Otros 5.000
Electricidad 40.959,61
Agua 16.712
Teléfono e internet 660
Seguros 6.000
Mano de obra 262.080
Publicidad 2.000
Transporte 230.000

El total de los gastos ordinarios asciende a 1.362.489,03 €.

4.2.2- Pagos extraordinarios

Son aquellos gastos asociados a la obsolescencia y reposicion de la maquinaria a los

15 afos de antigledad.

Tabla 13. Resumen PAGOS EXTRAORDINARIOS. Fuente: elaboracion propia. 2016.
TOTAL PAGOS EXTRAORDINARIOS

Maquina Unidades Pago al aiio 15 (€)
Volcadora de cajas 2 23.078,86
Mesa de tria 2 6.791,44
Cortadora 2 57.096,14
Lavadora 2 32.394,56
Centrifugadora 2 57.697,16
Mezcladora 1 7.813,16
Envasadora 1 49.583,50
Encajadora 1 22.537,95
Retractiladora 1 10.066,95
Apilador eléctrico 1 6.761,39

El pago extraordinario total al afio 15 asciende a 273.815,11 €.
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4.3- COBROS

4.3.1- Cobros ordinarios

Son todos aquellos cobros debidos a la venta del producto terminado, en nuestro
caso las ensaladas de cuarta gama, asi como las pérdidas por destrio que se
destinan a la alimentacion animal y que constituyen aproximadamente un 3% del total.

En la industria se producen un total de 621 t/afno, lo que equivale a 3.105.000 bolsas
de 200 g cada una. Las bolsas se venden a 0,545 €/unidad.

Por otra parte, las pérdidas por destrio ascienden a 18,63 t. El precio de venta a los
ganaderos es de 0,03 €/kg.

No obstante, para realizar la estimacion suponemos que los dos primeros afos se

vende un 80 % de la capacidad de produccion, porcentaje que va aumentando a lo
largo de los afios como puede verse en la siguiente tabla:

Tabla 14.total COBROS ORDINARIOS. Fuente: elaboracién propia. 2016.

TOTAL COBROS ORDINARIOS

Aiho Cobros ordinarios (€)
1y2 1.354.000
3 1.387.850
4 1.421.700
5 1.455.550
6 1.489.400
7 1.523.250
8y9 1.557.100
10 al 12 1.607.875
13 al 15 1.658.650
16 al 19 1.692.500
20 al 25 1.641.725

Como puede verse en la tabla, en los ultimos afos la industria se encuentra en su
periodo de obsolescencia y por tanto los cobros ordinarios disminuyen.

4.3.2- Cobros extraordinarios
Son aquellos cobros obtenidos a través de la venta de la maquinaria una vez
transcurridos los 15 afos correspondientes. Su valor residual corresponde con el 10%

del valor original de la misma.

Para el ultimo afo de vida del proyecto supongo un valor residual del 15% ya que mi
maquinaria en vez de tener 15 afios sélo tiene 10.
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Tabla 15. Total COBROS EXTRAORDINARIOS. Fuente: elaboracion propia. 2016.
TOTAL COBROS EXTRAORDINARIOS

Aiho Valor maquinaria (€) Valor residual (€)
15 273.815,11 27.381,51
25 273.815,11 41.072,27
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5- Evaluacion economica de la industria

Una vez analizados los costes y los cobros que van a tener lugar en la industria ésta

debe ser evaluada econdmicamente para ver si es rentable. Para ello, utilizaremos la
base de datos VALPROIN.

Se realizaran un total de 4 supuestos:
- Supuesto 1: Sin subvencién ni préstamo.
- Supuesto 2: Con subvencion.
- Supuesto 3: Con préstamo.
- Supuesto 4: Con subvencién y préstamo.

5.1- INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

A través de la financiacion se consigue completar todos los factores de

la comercializacién, es decir se necesita recursos para que se lleve a cabo todo el
proceso de la comercializacion.

Hemos evaluado diferentes tipos de financiacion:

- Financiacién propia, es decir, cuando los propios socios son los que llevan a

cabo la financiacion mediante el desembolso de cada uno de ellos para llevar
a cabo la inversion

- Financiacion ajena, mediante un préstamo bancario a un cierto interés a
cabo de un numero de afos acordados. Esta financiacion es uno de los
principales problemas actuales de las empresas ya que el descenso de las
ventas, el aumento de la morosidad y las trabas que ponen los bancos hace
muy cuesta arriba financiar nuestra industria. En el caso de elegir este tipo de

financiacion optaremos por financiar el 40% de nuestra inversién a un interés
del 8% en un plazo de 10 anos.

También vamos a realizar la evolucion econdmica del proyecto, con la obtencién de
un préstamo. Después de realizar diferentes bisquedas de ayudas a empresas
alimentarias, observamos que cumplimos los requisitos de una subvencion de la
Junta de Castilla y Ledn en su plan de estrategia autonémica de apoyo integral
al sector agroalimentario, dentro de Futura alimenta 2014 - 2017.
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5.2- CALCULQ DE LAS TASAS ANUALES Y LAS TASAS DE
ACTUALIZACION (%)

¢ |nflacién:

Para su célculo utilizamos como fuente el Instituto Nacional de Estadistica (INE) —
indice de precios de consumo — medias anuales — indice general. Se hara la media de
los ultimos 10 afios.

L 05+ (-02)+14+24+32+18+ (-03)+ 41+ 28+ 35] )
Inflacion (%) T 1.8 %

* Incremento de cobros (%):

110 — 19 _
A(09 - 10) = ——+100 = 6,21
111 - 110
112 -111
113 — 112
8(12-13) = ——+100 = 2,76
, 114 — 113 )

La media aritmética de estos valores es 2,5%.
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* Incremento de pagos (%):

A(09 — 10) = #. 100 = 6,21
A(10-11) = %- 100 = 0,68
A(11—-12) = “2“% 100 = 9,94
A(12 - 13) = % 100 = 2,76
A(13-14) = %. 100 = —7,10

La media aritmética de estos valores es 3,21 %.

5.3- TABLAS UTILIZADAS

Para la realizacion de los calculos anteriores los datos fueron obtenidos de las tablas
expuestas a continuacién:
Tabla 16.Indice de Precios de Consumo. Base 2011. Medias anuales. Resultados nacionales.

Variaclon de las medias anuales
2015 2014 2013 2012 201 2010 2005 2008 2007 2006
05 02 14 24 32 18 0.3 41 28 35

Fuente INE
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Tabla 17. Serie histérica del indice de precios percibidos por los agricultores. Fuente: Magrama

2005=100
Ciases oe Indice

2003 2010 2011 2012 2013 2014

INDICE GENERAL 9489 100.78 101.47 1156 11464 1065

Productos vegetales 8796 S8.83 MU 10421 108.08 95.81

Productos agricolas 88.01 9322 9445 0473 108.78 96.27

Cereales 107.18 12252 154.51 170.06 143.58 1332

m grano 137.31 120.04 127.37 13781 147.29 1362

(Paata) 8356 123 11745 1359 190.56 96.93

Cult. Incustiaes 86.4 109.88 103.68 1271 101.33 98.08
Cutivos forgeros 11577 9251 11082 131.81 131.42 11878

Hortalizas 824 100.55 76.76 812 87.06 7753

Citricos 9465 103.92 85.61 8215 Q565 9553
Frutas 10554 103.65 102.54 106.51 120.76 10744
Vitivinicola (Vino y masio) 8572 91.17 1033 151.42 14163 10857

Aceite 62.37 6279 585 62.58 80.3 7292

Productos forsstales 8575 8135 8458 812 77.59 755
Productos animales 105.42 103.75 11245 1271 1246 12272
Ganado para abasto 104.04 103.99 114.02 12311 127.33 12273
Vacuno 11555 11145 120.24 13281 137.24 13262
Ovino 9827 95.18 106.85 109.38 102.78 10734

Caprino 9771 o444 10294 101.72 101.12 886
Pordno 972 101.44 106.72 11825 128.68 12154
AVES 114387 11003 130.07 14109 136.32 12977
Conzjos 10138 9368 106.95 106.56 112.12 102.19
Productos ganaderos 1094 103.08 07N 12155 1672 12267
Leche 3841 9767 101.62 102.06 11264 12033
Huevos 1462 12069 127.15 185.06 120.27 12924
Lana 10228 1335 253.59 25362 2034 22263

— _— Fuente Magrama
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Tabla 18. Serie histdrica del indice de precios pagados por los agricultores.

2005=100

Ciases de Indice
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

I. BIENES Y SERVICIOS DE USO CORRIENTE | 115.42 | 1179 | 132.27 | 139.54 | 139.46 (134.28

Semilias y plantones 1110510414 | 110.23 | 115.98 | 116.25 | 130.45
Semilias 115.58 | 100.835|110.06 | 110.84 | 111.34 | 120.835
Piantones 105.52 | 108.16 | 110.44 | 122.24 | 122.24 | 142.15

Fertilizantes 150.74 [ 132.96 | 161.38 | 165.02 | 163.67 | 155.68
Simples 140.75 | 126.28 | 154.03 | 160.99 | 157.86 | 152.92
NRrogenados 126.79(118.28 | 149.2 | 155.73|152.36 | 148.11
Fosfatados 176.85 | 127.57 | 144,99 | 158.89 | 159.28 | 157.39
Potasicos 242.12| 195.3 | 201.4 |208.07 |205.05 [ 192.34
Compuestos 178.87 [ 151.71|186.84 | 196.1 | 187.3 17543

Allmentos del ganado 11197 [ 115.51 [ 133.26 | 142.87 | 1428 |131.33
Piensos simples 11505 113.61 | 125.88 | 140.82 | 139.39 | 127.44
Plensos compuestos 111.3 (11593 | 134.86 | 143.31 [ 143.55 | 132.17

Proteccion fitopatologica T13.52 [ 113.74 | 113.21 | 11477 | 11833 | 118.51

Tratamlentos zoosanitarios 11462 (11485 | 114.88 | 115.64 | 117.01 | 11763

Consgervacion y reparacion de maquinaria 120.98 [ 121.44 | 123.56 | 124.03 | 125.98 | 126.83
Animales de cria y renta - - - - - B

Energla y lubricantes 106.28 [ 126.96 | 151.32 | 163.15 | 161.54 | 159.57
Consgervacion y reparacion de edificlos 120.81 (12256 | 125.61| 126.4 |124.25| 125
Material y pequefio utiliaje 109.85 (11025 | 11514 | 11617 | 1216 |121.11
Gastos generales 11196 | 117.93 | 126.72 | 132.04 | 133.16 | 132.81
Il. BIENES DE INVERSION 117.26 [ 118.52 | 120.77 | 122.95 | 125.64 | 127.58
Maquinaria y otros blenes T16.1 (116,41 [ 117.43 | 120.71 | 12461 [127.41
Obras de Inversion 118.84 | 121.42 [ 125.35 | 126.11 | 127.04 | 127.82

Fuente : Magrama

6- Conclusiones
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SUPUESTO 1: SIN SUBVENCION NI PRESTAMO

Tabla 19. Flujos de caja. Supuesto 1. Fuente: Valproin, elaboracion propia.2016

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes)

COBROS PAGOS (Incluida inversion) FLUJOS INCREMENTO
Aio
Ordinarios | Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO
0 681.215,69
1 1.387.850,00 1.406.224,93 -18.374,93 -18.374,93
2 1.422.546,25 1.451.364,75 -28.818,50 -28.818,50
3 1.494.562,65 1.497.953,56 -3.390,90 -3.390,90
4 1.569.290,79 1.546.037,87 23.252,92 23.252,92
5 1.646.821,22 1.595.665,68 51.155,54 51.155,54
6 1.727.247,38 1.646.886,55 80.360,83 80.360,83
7 1.810.665,57 1.699.751,61 110.913,97 110.913,97
8 1.897.175,15 1.754.313,63 142.861,52 142.861,52
9 1.944.604,53 1.810.627,10 133.977,43 133.977,43
10 | 2.058.215,94 1.868.748,23 189.467,70 189.467,70
11 | 2.109.671,33 1.928.735,05 180.936,28 180.936,28
12 | 2.162.413,12 1.990.647,45 171.765,67 171.765,67
13 | 2.286.467,34 2.054.547,23 231.920,12 231.920,12
14 | 2.343.629,03 2.120.498,19 223.130,83 223.130,83
15 | 2.402.219,75| 39.656,59 2.188.566,19 | 439.829,22 -186.519,06 -186.519,06
16 | 2.512.525,76 2.258.819,16 253.706,60 253.706,60
17 | 2.575.338,91 2.331.327,26 244.011,65 244.011,65
18 | 2.639.722,38 2.406.162,86 233.559,52 233.559,52
19 | 2.705.715,44 2.483.400,69 222.314,75 222.314,75
20 | 2.690.157,58 2.563.117,85 127.039,72 127.039,72
21 | 2.757.411,51 2.645.393,93 112.017,58 112.017,58
22 | 2.826.346,80 2.730.311,08 96.035,72 96.035,72
23 | 2.897.005,47 2.817.954,06 79.051,41 79.051,41
24 | 2.969.430,61 2.908.410,39 61.020,22 61.020,22
25 | 3.043.666,37 | 76.145,69 3.001.770,36 118.041,70 118.041,70

En la gréfica siguiente se puede ver la evolucion de los flujos de caja a lo largo de los
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anos

Valor de |os tlujos anuales

400 1

200 1

Miles  -200 1

-400 1

ONominal ®Real

Afos

llustracion 1. Grafico de flujos de caja. Fuente: Valproin, elaboracién propia. 2016

En este supuesto el proyecto presentaria pérdidas durante los 3 primeros afios asi
como en el afio 15.

Tabla 20.Valores en funcién tasa de actualizacion. Fuente: Valproin, elaboracién propia, 2016
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Indicadores de rentabilidad

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) +..cccveeeerneenne 8,95

Tasa de Valor Tiempo Relacién Tasa de Valor Tiempo Relacién

actuali- actual de recu- Benefic. actuali- actual de recu- Benefic.

zacion neto peracién Invers. zacion neto peracién Invers.
(%) (VAN) (afos) (VAN/Inv.) (%) (VAN) (afos) (VAN/Inv.)
0,00 1.504.359,91 11 2,21 15,00 -329.235,27 - -0,48
1,00 1.210.564,41 12 1,78 16,00 -363.281,26 - -0,53
2,00 962.646,83 12 1,41 17,00 -393.535,77 - -0,58
3,00 752.568,46 13 1,10 18,00 -420.491,15 - -0,62
4,00 573.826,88 13 0,84 19,00 -444.567,41 - -0,65
5,00 421.141,57 15 0,62 20,00 -466.123,94 - -0,68
6,00 290.207,57 16 0,43 21,00 -485.469,15 - -0,71
7,00 177.501,81 18 0,26 22,00 -502.868,52 - -0,74
8,00 80.130,11 19 0,12 23,00 -518.551,19 - -0,76
9,00 -4.293,88 - -0,01 24,00 -532.715,49 - -0,78
10,00 -77.745,07 - -0,11 25,00 -545.533,59 - -0,80
11,00 -141.863,75 - -0,21 26,00 -557.155,30 - -0,82
12,00 -198.017,15 - -0,29 27,00 -567.711,31 - -0,83
13,00 -247.348,89 - -0,36 28,00 -577.315,97 - -0,85
14,00 -290.818,81 - -0,43 29,00 -586.069,53 - -0,86

En este analisis se obtiene un valor de TIR del 8,95 %. La tasa de actualizacion es

del 6 % y el plazo de recuperacion de 16 anos.

En cuanto a la relacion beneficio/inversion, se obtiene un valor de 0,43 €.

Los beneficios obtenidos con esta tasa de actualizacion ascenderian a 290.207,57 €.

Analisis de sensibilidad
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A continuacion, se realiza un analisis de sensibilidad de la inversién. Los parametros a
utilizar son la inversién del proyecto, los flujos de caja anuales y la vida util del
proyecto.

Para cada uno de estos parametros se emplearan diferentes variaciones que
se esperan que puedan ocurrir en el proyecto con respecto a los valores considerados
en base a las expectativas creadas. De este modo obtenemos varias combinaciones
posibles, teniendo cada una de ellas una valoracion econdémica correspondiente. La
combinacion que reuna el minimo coste de inversion, maximo flujo de caja y maxima
vida util, sera la que proporcionara mayor rentabilidad al proyecto, mientras que la
que obtenga mayor coste de inversion, menor flujo de caja y menor vida util, sera el
que proporcionara menor inversion.

En este analisis de sensibilidad se considera una tasa de actualizacion del 6 % vy las
siguientes variaciones:

« Variacion de la inversion:

Como los presupuestos ya estan actualizados, se prevé que el pago de la inversion,
no vaya a experimentar grandes variaciones, aunque se considera una variacion
posible del 8% de reduccién, ya que todos los precios, tanto de maquinaria como de
materia prima estan ligeramente elevados.

Y en cuanto al incremento consideramos solo el 2% por el mismo motivo. Al estar
ligeramente elevados, no sufririan unos aumentos mayores a este porcentaje.

* Variacion de los flujos de caja

Las variaciones de los precios afectan directamente a los flujos de caja, por lo que
para poder determinar la variacidon hay que tener en cuenta las oscilaciones que se
producen en los precios los precios. En cuanto a porcentaje de reduccion
consideramos un 5 % y de incremento del 3% .

« Variacion de la vida util del proyecto

La vida util del proyecto podria disminuir, por lo que se considera una reduccion de la
vida util de 3 afios.

A continuacion se presenta un grafico con los valores del TIR y el VAN variando el los
porcentajes comentados anteriormente:

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

22/ 36



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID) .
ANEJO XVII: ESTUDIO ECONOMICO

Analisis de sensibilidad

Tasa de actualizacion para el analisis ..........cccccovvceniiiienniennns
Variacion Variacion Vida
de la de los del
inversion flujos proyecto
(en %) (en %) (afos) Clave TIR VAN
;2 ] [Aa ] [ 8es | [ 25703240
{
{
-5,00 wﬂf
{
{
E| 25 | [ B ] [ 922 ] | 2913367
—  -8,00
g"'{ 22 | [ ¢ ] [ 967 | | 33145353
{
{
3,00 wﬂf
{
{
E----| 25 | [ b ] [ 993 | [ 37384753
-1 22 | [ E ] [ 804 ] | 18891083
-5,00
[ 25 ] [F ] [ 834 ] [ 22801210
—[ 2,00 ,,,_,
;2 ] [e | [ 85 | [ 2633319
{
{
3,00 wﬂf
{
{
E| 25 | [ H ] [ 903 ] | 3057259
Clave TIR Clave VAN
D 9,93 D 373.847,53
9 9,67 C 331.453,53
B 9,22 H 305.725,96
H 9,03 B 296.133,67
A 8,95 G 263.331,96
G 8,75 A 257.032,40
F 8,34 F 228.012,10
E 8,04 E 188.910,83

Se puede ver que la situacién mas favorable es la D y la E la menos favorable. El
proyecto seria viable ya que la TIR obtenida es superior al 6% que estamos
considerando.
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SUPUESTO 2: CON SUBVENCION

En este supuesto se considera que la industria recibe una subvencion del 20% de la
inversion. Se obtienen los resultados siguientes:

Tabla 21. Flujos de caja. Supuesto 2. Fuente: Valproin, elaboracion propia.2016

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes)

COBROS PAGOS (Incluida inversion) FLUJOS INCREMENTO
Aio
Ordinarios Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO

0 136.243,14 681.215,69

1 1.387.850,00 1.406.224,93 -18.374,93 -18.374,93
2 1.422.546,25 1.451.364,75 -28.818,50 -28.818,50
3 1.494.562,65 1.497.953,56 -3.390,90 -3.390,90
4 1.569.290,79 1.546.037,87 23.252,92 23.252,92
5 1.646.821,22 1.595.665,68 51.155,54 51.155,54
6 1.727.247,38 1.646.886,55 80.360,83 80.360,83
7 1.810.665,57 1.699.751,61 110.913,97 110.913,97
8 1.897.175,15 1.754.313,63 142.861,52 142.861,52
9 1.944.604,53 1.810.627,10 133.977,43 133.977,43
10 2.058.215,94 1.868.748,23 189.467,70 189.467,70
11 2.109.671,33 1.928.735,05 180.936,28 180.936,28
12 2.162.413,12 1.990.647,45 171.765,67 171.765,67
13 2.286.467,34 2.054.547,23 231.920,12 231.920,12
14 2.343.629,03 2.120.498,19 223.130,83 223.130,83
15 2.402.219,75 39.656,59 2.188.566,19 439.829,22 -186.519,06 -186.519,06
16 2.512.525,76 2.258.819,16 253.706,60 253.706,60
17 2.575.338,91 2.331.327,26 244.011,65 244.011,65
18 2.639.722,38 2.406.162,86 233.559,52 233.559,52
19 2.705.715,44 2.483.400,69 222.314,75 222.314,75
20 2.690.157,58 2.563.117,85 127.039,72 127.039,72
21 2.757.411,51 2.645.393,93 112.017,58 112.017,58
22 2.826.346,80 2.730.311,08 96.035,72 96.035,72
23 2.897.005,47 2.817.954,06 79.051,41 79.051,41
24 2.969.430,61 2.908.410,39 61.020,22 61.020,22
25 3.043.666,37 76.145,69 3.001.770,36 118.041,70 118.041,70
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En la gréfica siguiente se puede ver la evolucion de los flujos de caja a lo largo de los
afios

Valor de |os tlujos anuales

300
200 1
100 1

-100
Miles
-200

=300

ONominal ©OReal

Afos

llustracion 2. Grafico de flujos de caja. Fuente: Valproin, elaboracién propia. 2016

Al igual que en el caso anterior, en este supuesto el proyecto seguiria presentando
pérdidas durante los 3 primeros afios asi como en el afo 15.
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Tabla 22.Valores en funcién tasa de actualizacion. Fuente: Valproin, elaboracion propia, 2016

Indicadores de rentabilidad

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) 10,91
Tasa
de Valor Tiempo | Relacién Tasa de Valor Tiempo Relacién
actuali- actual de recu- | Benefic. actuali- actual de recu- Benefic.
zacion neto peracion | Invers. zacién neto peracién Invers.

(%) (VAN) (afios) | (VAN/Inv.) (%) (VAN) (afios) (VAN/Inv.)
0,00 1.640.603,05 10 3,01 15,00 -192.992,13 - -0,35
1,00 1.346.807,55 11 2,47 16,00 -227.038,12 - -0,42
2,00 1.098.889,97 11 2,02 17,00 -257.292,63 - -0,47
3,00 888.811,60 11 1,63 18,00 -284.248,01 - -0,52
4,00 710.070,02 12 1,30 19,00 -308.324,27 - -0,57
5,00 557.384,71 12 1,02 20,00 -329.880,80 - -0,61
6,00 426.450,71 13 0,78 21,00 -349.226,01 - -0,64
7,00 313.744,95 14 0,58 22,00 -366.625,38 - -0,67
8,00 216.373,25 15 0,40 23,00 -382.308,05 - -0,70
9,00 131.949,26 17 0,24 24,00 -396.472,35 - -0,73
10,00 58.498,07 19 0,11 25,00 -409.290,45 - -0,75
11,00 -5.620,61 - -0,01 26,00 -420.912,16 - -0,77
12,00 -61.774,01 - -0,11 27,00 -431.468,17 - -0,79
13,00 -111.105,75 - -0,20 28,00 -441.072,83 - -0,81
14,00 -154.575,67 - -0,28 29,00 -449.826,39 - -0,83

En este andlisis se obtiene un valor de TIR del 10,91 %. La tasa de actualizacion es
del 6 % y el plazo de recuperacion de 13 afos.

En cuanto a la relacion beneficio/inversion, se obtiene un valor de 0,78 €.

Los beneficios obtenidos con esta tasa de actualizacion ascenderian a 428.450,71 €.

Analisis de sensibilidad

Se utilizan los mismos valores del caso anterior para ver la diferencia entre
supuestos.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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Analisis de sensibilidad

Tasa de actualizacion para el analisis ..........cccccovvceniiiienniennns
Variacion Variacion Vida
de la de los del
inversion flujos proyecto
(en %) (en %) (afos) Clave TIR VAN
{:::{ 22 | [ A ] [ 11a7 ] | 39327554
{
{
-5,00 wﬁf
{
{
E| 25 | [ B ] [ 1139 ] | 43237681
—  -8,00
g"'{ 22 | [ c ] [ 1e2 ] [ 4676967
{
{
3,00 m«ff
{
{
E----| 25 | [ b ] [ 1213 ] [ 51009067
-1 22 | [ E ] [ 998 ] | 32515397
-5,00
[ 25 ] [ F ] [ 1028 ] [ 36425524
—[ 2,00 ,,,_,
;e 22 ] [e | [ 107 | [ 39957510
{
{
3,00 wﬁf
{
{
E| 25 | [ H ] [ 1095 ] [ 44196910
Clave TIR Clave VAN
D 12,13 D 510.090,67
C 11,92 C 467.696,67
B 11,39 H 441.969,10
A 1,17 B 432.376,81
H 10,95 G 399.575,10
G 10,71 A 393.275,54
F 10,23 F 364.255,24
E 9,98 E 325.153,97

Se puede ver que la situacién mas favorable es la D y la E la menos favorable. El
proyecto seria viable ya que la TIR obtenida es superior al 6% que estamos
considerando.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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SUPUESTO 3: CON PRESTAMO

En este supuesto se considera que la industria recibe un préstamo del 40% a
devolver en 10 afios y al 8% de interés.

Tabla 23. Flujos de caja. Supuesto 3. Fuente: Valproin, elaboracion propia.2016

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes)

COBROS PAGOS (Incluida inversion) FLUJOS INCREMENTO
Aio
Ordinarios Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO

0 272.486,28 681.215,69

1 1.387.850,00 1.406.224,93 40.608,49 -58.983,42 -58.983,42
2 1.422.546,25 1.451.364,75 40.608,49 -69.426,99 -69.426,99
3 1.494.562,65 1.497.953,56 40.608,49 -43.999,39 -43.999,39
4 1.569.290,79 1.546.037,87 40.608,49 -17.355,57 -17.355,57
5 1.646.821,22 1.595.665,68 40.608,49 10.547,05 10.547,05
6 1.727.247,38 1.646.886,55 40.608,49 39.752,34 39.752,34
7 1.810.665,57 1.699.751,61 40.608,49 70.305,48 70.305,48
8 1.897.175,15 1.754.313,63 40.608,49 102.253,03 102.253,03
9 1.944.604,53 1.810.627,10 40.608,49 93.368,94 93.368,94
10 2.058.215,94 1.868.748,23 40.608,49 148.859,21 148.859,21
11 2.109.671,33 1.928.735,05 180.936,28 180.936,28
12 2.162.413,12 1.990.647,45 171.765,67 171.765,67
13 2.286.467,34 2.054.547,23 231.920,12 231.920,12
14 2.343.629,03 2.120.498,19 223.130,83 223.130,83
15 2.402.219,75 39.656,59 2.188.566,19 439.829,22 -186.519,06 -186.519,06
16 2.512.525,76 2.258.819,16 253.706,60 253.706,60
17 2.575.338,91 2.331.327,26 244.011,65 244.011,65
18 2.639.722,38 2.406.162,86 233.559,52 233.559,52
19 2.705.715,44 2.483.400,69 222.314,75 222.314,75
20 2.690.157,58 2.563.117,85 127.039,72 127.039,72
21 2.757.411,51 2.645.393,93 112.017,58 112.017,58
22 2.826.346,80 2.730.311,08 96.035,72 96.035,72
23 2.897.005,47 2.817.954,06 79.051,41 79.051,41
24 2.969.430,61 2.908.410,39 61.020,22 61.020,22
25 3.043.666,37 76.145,69 3.001.770,36 118.041,70 118.041,70

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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En la gréfica siguiente se puede ver la evolucion de los flujos de caja a lo largo de los
afios

Valor de los tlujos anuales

300 1
200 7

100 1

Miles  -100 1
-200 4

=300

Afos

llustracion 3. Grafico de flujos de caja. Fuente: Valproin, elaboracién propia. 2016

En este supuesto el proyecto presentaria pérdidas durante los 4 primeros afios asi
como en el afio 15.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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CAMPO (VALLADOLID)

ANEJO XVII: ESTUDIO ECONOMICO

Tabla 24 .Valores en funcién tasa de actualizacion. Fuente: Valproin, elaboracion propia, 2016

Indicadores de rentabilidad

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) 943
Tasa
de Valor Tiempo | Relacion Tasa de Valor Tiempo Relacion
actuali- actual de recu- Benefic. actuali- actual de recu- Benefic.
zacion neto peracion | Invers. zacion neto peraciéon | Invers.

(%) (VAN) (afos) | (VAN/Inv.) (%) (VAN) (afos) | (VAN/Inv.)
0,00 1.408.230,28 12 3,45 15,00 -245.447,20 - -0,60
1,00 1.133.412,26 12 2,77 16,00 -272.723,76 - -0,67
2,00 903.056,30 13 2,21 17,00 -296.600,37 - -0,73
3,00 709.251,54 13 1,74 18,00 -317.540,65 - -0,78
4,00 545.610,23 13 1,33 19,00 -335.938,29 - -0,82
5,00 406.954,88 15 1,00 20,00 -352.128,62 - -0,86
6,00 289.073,23 16 0,71 21,00 -366.398,01 - -0,90
7,00 188.525,68 17 0,46 22,00 -378.991,73 - -0,93
8,00 102.493,39 19 0,25 23,00 -390.120,34 - -0,95
9,00 28.658,03 22 0,07 24,00 -399.965,16 - -0,98
10,00 -34.893,78 - -0,09 25,00 -408.682,63 - -1,00
11,00 -89.746,64 - -0,22 26,00 -416.408,14 - -1,02
12,00 -137.217,26 - -0,34 27,00 -423.259,06 - -1,04
13,00 -178.403,40 - -0,44 28,00 -429.337,46 - -1,05
14,00 -214.223,23 - -0,52 29,00 -434.732,22 - -1,06

En este analisis se obtiene un valor de TIR del 9,43 %. La tasa de actualizacion es

del 6 % y el plazo de recuperacion de 16 afos.

En cuanto a la relacion beneficio/inversion, se obtiene un valor de 0,71 €.

Los beneficios obtenidos con esta tasa de actualizacion ascenderian a 289.073,23 €.

Analisis de sensibilidad

Se utilizan los mismos valores de los casos anteriores para ver la diferencia entre

supuestos.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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Analisis de sensibilidad

Tasa de actualizacion para el analisis ..........cccccoveeniiiieniennns
Variacion Variacion Vida
de la de los del
inversion flujos proyecto
(en %) (en %) (afos) Clave TIR VAN
1 22 ] [ A ] [ 951 ] | 25589805
)
)
)
5,00 jf
)
)
5~—~| 25 | [ B ] [ 981 | [ 294.999,32
..... -8,00 ;
] 22 | [ ¢ ] [ 103 ] [ 33031918
! ]
H i
L 3,00 4:
1
1
5—-—| 25 | [ o] [ 1065 | | 37271318
i e 22 | [ E ] [ 838 ] | 18777648
1 )
E E
i -5,00 -4
{ )
! ;
)
E V] 25 ] [ F ] [ &rt ] | 22687775
{
{
e 2,00
— 22 ] | e | [ 921 ] [ 26219761
)
)
)
3,00 jf
)
)
5m| 25 | [ H ] [ 952 ] | 30459161
Clave TIR Clave VAN
D 10,65 D 372.713,18
9 10,36 C 330.319,18
B 9,81 H 304.591,61
H 9,52 B 294.999,32
A 9,51 G 262.197,61
G 9,21 A 255.898,05
F 8,71 F 226.877,75
E 8,38 E 187.776,48

Se puede ver que la situacién mas favorable es la D y la E la menos favorable. El
proyecto seria viable ya que la TIR obtenida es superior al 6% que estamos
considerando.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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SUPUESTO 4: CON SUBVENCION Y PRESTAMO

En este ultimo supuesto se considera que la industria recibe una subvencién del 20%
de su inversién asi como un préstamo del 40% a devolver en 10 afios y al 8% de
interés.

Tabla 25. Flujos de caja. Supuesto 4. Fuente: Valproin, elaboracion propia.2016

Estructura de los flujos de caja (en unidades monetarias corrientes)

COBROS PAGOS (Incluida inversion) FLUJOS INCREMENTO
Aio
Ordinarios Extraordin. Ordinarios Extraordin. Final Inicial DE FLUJO

0 408.729,42 681.215,69

1 1.387.850,00 1.406.224,93 40.608,49 -58.983,42 -58.983,42
2 1.422.546,25 1.451.364,75 40.608,49 -69.426,99 -69.426,99
3 1.494.562,65 1.497.953,56 40.608,49 -43.999,39 -43.999,39
4 1.569.290,79 1.546.037,87 40.608,49 -17.355,57 -17.355,57
5 1.646.821,22 1.595.665,68 40.608,49 10.547,05 10.547,05
6 1.727.247,38 1.646.886,55 40.608,49 39.752,34 39.752,34
7 1.810.665,57 1.699.751,61 40.608,49 70.305,48 70.305,48
8 1.897.175,15 1.754.313,63 40.608,49 102.253,03 102.253,03
9 1.944.604,53 1.810.627,10 40.608,49 93.368,94 93.368,94
10 2.058.215,94 1.868.748,23 40.608,49 148.859,21 148.859,21
11 2.109.671,33 1.928.735,05 180.936,28 180.936,28
12 2.162.413,12 1.990.647,45 171.765,67 171.765,67
13 2.286.467,34 2.054.547,23 231.920,12 231.920,12
14 2.343.629,03 2.120.498,19 223.130,83 223.130,83
15 2.402.219,75 39.656,59 2.188.566,19 439.829,22 -186.519,06 -186.519,06
16 2.512.525,76 2.258.819,16 253.706,60 253.706,60
17 2.575.338,91 2.331.327,26 244.011,65 244.011,65
18 2.639.722,38 2.406.162,86 233.559,52 233.559,52
19 2.705.715,44 2.483.400,69 222.314,75 222.314,75
20 2.690.157,58 2.563.117,85 127.039,72 127.039,72
21 2.757.411,51 2.645.393,93 112.017,58 112.017,58
22 2.826.346,80 2.730.311,08 96.035,72 96.035,72
23 2.897.005,47 2.817.954,06 79.051,41 79.051,41
24 2.969.430,61 2.908.410,39 61.020,22 61.020,22
25 3.043.666,37 76.145,69 3.001.770,36 118.041,70 118.041,70

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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En la gréfica siguiente se puede ver la evolucion de los flujos de caja a lo largo de los
afios

Valor de l10s tlujos anuales
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llustracion 4. Grafico de flujos de caja. Fuente: Valproin, elaboracién propia. 2016

Al igual que en el caso anterior, en este supuesto el proyecto presentaria pérdidas
durante los 4 primeros afnos asi como en el afio 15.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago ]
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Tabla 26.Valores en funcién tasa de actualizacion. Fuente: Valproin, elaboracion propia, 2016

Indicadores de rentabilidad

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) 11,98
Tasa
de Valor Tiempo | Relacion Tasa de Valor Tiempo Relacion
actuali- actual de recu- Benefic. actuali- actual de recu- Benefic.
zacion neto peracion | Invers. zacion neto peracion | Invers.

(%) (VAN) (afos) | (VAN/Inv.) (%) (VAN) (afos) | (VAN/Inv.)
0,00 1.544.473,42 11 5,67 15,00 -109.204,06 - -0,40
1,00 1.269.655,40 11 4,66 16,00 -136.480,62 - -0,50
2,00 1.039.299,44 11 3,81 17,00 -160.357,23 - -0,59
3,00 845.494,68 12 3,10 18,00 -181.297,51 - -0,67
4,00 681.853,37 12 2,50 19,00 -199.695,15 - -0,73
5,00 543.198,02 13 1,99 20,00 -215.885,48 - -0,79
6,00 425.316,37 13 1,56 21,00 -230.154,87 - -0,84
7,00 324.768,82 13 1,19 22,00 -242.748,59 - -0,89
8,00 238.736,53 15 0,88 23,00 -253.877,20 - -0,93
9,00 164.901,17 17 0,61 24,00 -263.722,02 - -0,97
10,00 101.349,36 18 0,37 25,00 -272.439,49 - -1,00
11,00 46.496,50 19 0,17 26,00 -280.165,00 - -1,03
12,00 -974,12 - 0,00 27,00 -287.015,92 - -1,05
13,00 -42.160,26 - -0,15 28,00 -293.094,32 - -1,08
14,00 -77.980,09 - -0,29 29,00 -298.489,08 - -1,10

En este analisis se obtiene un valor de TIR del 11,98 %. La tasa de actualizacién es

del 6 % y el plazo de recuperacion de 13 afos.

En cuanto a la relacion beneficio/inversion, se obtiene un valor de 1,56 €.

Los beneficios obtenidos con esta tasa de actualizacion ascenderian a 425.316,37 €.

Analisis de sensibilidad

Se utilizan los mismos valores de los casos anteriores para ver la diferencia entre

supuestos.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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Analisis de sensibilidad

Tasa de actualizacion para el analisis ..........cccccovvceniiiienniennns
Variacion Variacion Vida
de la de los del
inversion flujos proyecto
(en %) (en %) (afos) Clave TIR VAN
£ { 22 | [ A ] [ 1250 ] | 39214119
)
)
5,00 |-
1
1
1
3---| 25 | [ B ] [ 1275 ] | 43124246
: . { 22 | [ c ] [ 1344 ] | 46656232
: :
! : 300 |-
1 )
E E
; el 25 ] | b ] [ 1387 ] | 50895632
!
{
[Froyecte
{
{
E - { 22 | [ E ] [ 108 ] | 32401962
{ )
E : -5,00 wraf
{ H )
{ H )
{ H )
{ H )
E 25 ] [F ] [ ma2 ] [ 363.120,89
{ '
£ [ 22 ] [[e | [ 174 | [ 3944075
1
1
300 |-
1
1
1
3---| 25 | [ H ] [ 1200 ] | 44083475
Clave TIR Clave VAN
D 13,67 D 508.956,32
C 13,44 C 466.562,32
B 12,75 H 440.834,75
A 12,50 B 431.242,46
H 12,00 G 398.440,75
G 11,74 A 392.141,19
F 11,12 F 363.120,89
E 10,85 E 324.019,62

Se puede ver que la situacién mas favorable es la D y la E la menos favorable. El
proyecto seria viable ya que la TIR obtenida es superior al 6% que estamos
considerando.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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7- Resumen supuestos

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de los 4 supuestos para que
puedan ser comparados de una forma mas concisa.

Tabla 27. Tabla resumen supuestos. Fuente: Elaboracién propia, 2016

SUPUESTO | TIR VAN (€) TIEMPO DE RELACION
(%) RECUPERACION | BENEFICIO/INVERSION
(ANOS) (€)
1 8,95 |290.207,57 16 0,43
2 10,91 | 426.450,71 13 0,78
3 9,43 |289.073,23 16 0,71
4 11,98 | 425.316,3 13 1,56

Por tanto, la mejor relacién beneficio/inversion, se presenta en el Ultimo supuesto. La
mejor opcidn es recurrir a un préstamo y a una subvencién de forma conjunta.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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1- Cuadro de mano de obra

Num.  Cbdigo Denominacién de la mano de obra Precio Horas Total
1 mo043 Oficial 1 ferrallista. 18,100 8,371 151,52
2 mo045 Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra 18,100 2,602 47,10
del hormigén.
3 mo047 Oficial 1* montador de estructura metélica. 18,100 362,492 6.561,11
4 mo004 Oficial 12 calefactor. 17,820 0,451 8,04
mo003 Oficial 1# electricista. 17,820 35,502 632,65
6 mo053 Oficial 1* montador de prefabricados interiores. 17,820 16,973 302,46
7 mo051 Oficial 1 montador de cerramientos industriales. 17,820 331,632 5.909,68
8 mo006 Oficial 12 instalador de redes y equipos de detecciony 17,820 4,527 80,67
seguridad.
9 mo008 Oficial 1# fontanero. 17,820 170,821 3.044,03
10 mo011 Oficial 1* montador. 17,820 16,594 295,71
11 mo017 Oficial 1# carpintero. 17,560 11,412 200,39
12 mo018 Oficial 12 cerrajero. 17,520 10,662 186,80
13 mo021 Oficial 12 construccion en trabajos de albanileria. 17,240 388,919 6.704,96
14 mo020 Oficial 12 construccion. 17,240 381,809 6.582,39
15 mo023 Oficial 1? solador. 17,240 27,122 467,58
16 mo033 Oficial 12 yesero. 17,240 293,466 5.059,35
17 mo090 Ayudante ferrallista. 16,940 10,229 173,28
18 mo092 Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra 16,940 15,037 254,73
del hormigén.
19 mo094 Ayudante montador de estructura metalica. 16,940 362,492 6.140,61
20 mo058 Ayudante carpintero. 16,250 11,412 185,45
21 mo059 Ayudante cerrajero. 16,190 5,328 86,26
22 mo061 Ayudante solador. 16,130 49,199 793,58
23 mo071 Ayudante yesero. 16,130 146,465 2.362,48
24 mo080 Ayudante montador. 16,130 16,594 267,66
25 moQ77 Ayudante construccion. 16,130 79,926 1.289,21
26 mo098 Ayudante montador de cerramientos industriales. 16,130 331,632 5.349,22
27 mo100 Ayudante montador de prefabricados interiores. 16,130 16,973 273,77
28 mo102 Ayudante electricista. 16,100 36,032 580,12
29 mo105 Ayudante instalador de redes y equipos de detecciony 16,100 4,527 72,88
seguridad.
30 mo107 Ayudante fontanero. 16,100 136,107 2.191,32
31 mo113 Pe6n ordinario construccion. 15,920 535,750 8.5629,14
32 mo114 Pebn ordinario construccion en trabajos de albadileria. 15,920 231,172 3.680,26
Total mano de obra: 68.464,41
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2- Cuadro de maquinaria

Num. Cébdigo Denominacién de la maquinaria

Precio Cantidad

Total

1 mqg06bhe010 Camién bomba estacionado en obra, para bombeo de 170,000 9,315 h

hormigén. Incluso p/p de desplazamiento.

2 mq04res020fc Canon de vertido por entrega de contenedor de 3,5 m3 99,000 1,082 Ud
con residuos inertes plasticos producidos en obras de
construccion y/o demolicién, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de mampostero
de albafiil de construccién y demolicion externa a la
obra o centro de valorizacién o eliminacion de

residuos.

3 mq04res010hd  Carga y cambio de contenedor de 3,5 m3, para 98,800 1,082 Ud
recogida de residuos inertes de papel y carton,
producidos en obras de construccion y/o demolicion,
colocado en obra a pie de carga, incluso servicio de

entrega y alquiler.

4 mq04res010gd  Carga y cambio de contenedor de 3,5 m3, para 98,800 1,082 Ud
recogida de residuos inertes plasticos producidos en
obras de construccién y/o demolicién, colocado en
obra a pie de carga, incluso servicio de entrega y

alquiler.

5 mq04res010ch  Carga y cambio de contenedor de 7 m3, para recogida 91,200 1,082 Ud
de residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, producidos en obras de construccién y/o
demolicion, colocado en obra a pie de carga, incluso

servicio de entrega y alquiler.

6 mq04res010bh  Carga y cambio de contenedor de 7 m3, para recogida 91,200 1,082 Ud
de residuos inertes de hormigones, morteros y
prefabricados, producidos en obras de construccion
y/o demolicién, colocado en obra a pie de carga,

incluso servicio de entrega y alquiler.

7 mq06ext010 Extendedora para pavimentos de hormigon. 75,970 9,000 h

8 mqO4res020ag  Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m?3 45,000 1,082 Ud
con residuos inertes de hormigones, morteros y
prefabricados, producidos en obras de construccion
y/o demolicion, en vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de mampostero de albail de
construcciéon y demolicion externa a la obra o centro

de valorizacion o eliminacion de residuos.

9 mq04res020bg  Canon de vertido por entrega de contenedor de 7 m? 45,000 1,082 Ud
con residuos inertes de ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, producidos en obras de construccién y/o
demolicion, en vertedero especifico, instalacion de
tratamiento de residuos de mampostero de albail de
construcciéon y demoliciéon externa a la obra o centro

de valorizacion o eliminacion de residuos.
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mq04res020gc

mqO01pan010a
mq04cab010c
mq06cor020
mqg04dua020b
mqg06pym010
mq05pdm010b

mqg06fra010
mqgO06vib020
mQg05mai030
mq08s0l020

mag06mms010

mqg06hor010

Canon de vertido por entrega de contenedor de 3,5 m3 42,000
con residuos inertes de papel y carton, producidos en

obras de construccién y/o demolicién, en vertedero

especifico, instalacion de tratamiento de residuos de

mampostero de albail de construcciéon y demoliciéon

externa a la obra o centro de valorizacién o

eliminacion de residuos.

Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 40,230
Camion basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 40,170
Equipo para corte de juntas en soleras de hormigén. 9,500
Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 9,270
Mezcladora-bombeadora para morteros y yesos 7,960
proyectados, de 3 m3/h.

Compresor portétil eléctrico 5 m3min de caudal. 6,900
Fratasadora mecanica de hormigén. 5,070
Regla vibrante de 3 m. 4,670
Martillo neumatico. 4,080
Equipo y elementos auxiliares para soldadura 3,100
eléctrica.

Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en 1,730

seco, suministrado a granel.

Hormigonera. 1,680

1,082 Ud

14,400 h
1,119 h
154,500 h
18,672 h
107,837 h
13,335 h

1.354,298
14,226
26,081

227,024

12,796 h

0,831 h

Total maquinaria:

45,44

579,31
44,95
1.467,75
173,09
858,38
92,01

6.866,29
66,44
106,41
703,77

22,14

1,40
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3- Cuadro de materiales

Num. Cédigo Denominacién del material Precio Cantidad Total

1 mt30fue020a Fuente de agua fria, de suelo, de 980x310x305 mm, 735,150 5,000 Ud 3.675,75
caudal de agua 50 litros/h, temperatura de salida del
agua 10°C, regulable por termostato interior, con
carcasa de acero inoxidable AISI 304, grifo rellena
vasos y grifo surtidor con regulacion de la altura de
chorro, depbsito de 2 litros de capacidad, diametro de
entrada de agua 3/8", desaglie de 22 mm de
diametro, alimentacion monofasica a 230 V, potencia
total 190 kW, refrigerante R-134a, condensador con
ventilacién forzada.

2 mt31masi20aa Mampara frontal para ducha, de 750 a 800 mm de 426,080 4,000 Ud 1.704,32
anchura y 1950 mm de altura, formada por una puerta
corredera y un panel fijo, de vidrio transparente con
perfileria de aluminio acabado blanco, incluso
elementos de fijacion.

3 mt49hoe090 Ensayo para determinar el contenido de cemento de 371,880 1,000 Ud 371,88
una muestra de hormig6n endurecido, determinando
la composicion ponderal y la relacién agua/cemento.

4 mt41baeO010aaa Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1") de 361,340 6,000 Ud 2.168,04
superficie, de 680x480x215 mm, compuesta de:
armario construido en acero de 1,2 mm de espesor,
acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000 y
puerta semiciega con ventana de metacrilato de acero
de 1,2 mm de espesor, acabado con pintura epoxi
color rojo RAL 3000; devanadera metalica giratoria
fija, pintada en rojo epoxi, con alimentacion axial;
manguera semirrigida de 20 m de longitud; lanza de
tres efectos (cierre, pulverizacion y chorro compacto)
construida en plastico ABS y valvula de cierre tipo
esfera de 25 mm (1"), de latén, con manémetro 0-16
bar. Coeficiente de descarga K de 42 (métrico).
Certificada por AENOR segin UNE-EN 671-1.

5 mt26pes020b Puerta industrial apilable de apertura rapida, de entre 271,600 16,000 m? 4.345,60
3,5y 4 m de altura maxima, formada por lona de
PVC, marco y estructura de acero galvanizado,
cuadro de maniobra, pulsador, fotocélula de
seguridad y mecanismos, segun UNE-EN 13241-1.

6 mt31gmo032a  Griferia monomando mural para ducha, con cartucho 263,000 4,000 Ud 1.052,00
ceramico, acabado cromado, modelo Thesis "ROCA",
compuesta de mezclador con soporte de ducha
integrado, mango y flexible de 1,70 m de latén
cromado, segun UNE-EN 1287.

7 mt49hoe100 Ensayo para determinar el desgaste por rozamiento 255,970 1,000 Ud 255,97
sobre dos probetas cilindricas de hormigon
endurecido.
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8 mt340de580dd

9 mt30par003ba

10 mt31abp120a

11 mt31gmoi0Oia

12 mt24vek060abb

13 mt50cas010d

14 mt49agu070

Proyector de empotrar telescopico y orientable, de 215,990 9,000 Ud
177 mm de diametro y 140 mm de altura, para 1

lampara de halogenuros metalicos HIT-CE de 70 W,

cerco exterior de plastico, acabado blanco mate;

cuerpo de plastico, termoesmaltado acabado blanco

mate; reflector de aluminio; Optica super intensiva;

sistema de anclaje; balasto electronico; proteccion IP

20 y aislamiento clase F.

Plato de ducha rectangular extraplano, de porcelana 197,000 4,000 Ud
sanitaria, modelo Malta "ROCA", color Blanco, de
1200x800x65 mm, con fondo antideslizante.

Secamanos eléctrico, de 1600 W de potencia 196,230 3,000 Ud
calorifica, con carcasa de acero inoxidable, con

interruptor 6ptico por aproximacion de las manos con

1' de tiempo méaximo de funcionamiento, de

225x160x282 mm.

Griferia monomando de repisa para lavabo, con 185,000 5,000 Ud
cartucho ceramico y limitador de caudal a 6 I/min,

acabado cromado, modelo Thesis "ROCA", con

tragacadenilla y enlaces de alimentacion flexibles,

segun UNE-EN 200.

Ventana de PVC dos hojas deslizantes de espesor 74 160,830 6,000 Ud
mm, dimensiones 1000x1000 mm, compuesta de

marco, hojas y junquillos con acabado natural en color

blanco, perfiles de estética recta, espesor en paredes

exteriores de 2,8 mm, 5 camaras, refuerzos interiores

de acero galvanizado, mecanizaciones de desagle y

descompresion, juntas de estanqueidad de EPDM,

herrajes bicromatados, sin compacto, Segun UNE-EN

14351-1.

Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos en 160,500 2,000 Ud
obra, de 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m?), compuesta por:
estructura metélica mediante perfiles conformados en
frio; cerramiento de chapa nervada y galvanizada con
terminacion de pintura prelacada; cubierta de chapa
galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero;
aislamiento interior con lana de vidrio combinada con
poliestireno expandido; instalaciones de fontaneria,
saneamiento y electricidad y fuerza con toma exterior
a 230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior;
termo eléctrico de 50 litros de capacidad; ventanas
correderas de aluminio anodizado, con luna de 6 mm
y rejas; puerta de entrada de chapa galvanizada de 1
mm con cerradura; suelo contrachapado hidréfugo
con capa fendlica antideslizante; revestimiento de
tablero melaminado en paredes; inodoro, plato de
ducha y lavabo de tres grifos, de fibra de vidrio con
terminacion de gel-coat blanco y pintura
antideslizante; puerta de madera en inodoro y cortina
en ducha. Segun R.D. 1627/1997.

Ensayo para determinar la agresividad del agua en el 159,400 1,000 Ud
hormig6n de una muestra de agua, segun EHE-08,

incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e

informe de resultados.
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15 mt49hoe070 Ensayo para determinar el contenido de cloruros de 142,870 1,000 Ud 142,87
una muestra de hormigén endurecido, segun UNE
112010.

16 mt45tvg010a Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de 140,000 10,000 Ud 1.400,00

anchura, 500 mm de profundidad y 1800 mm de
altura, de tablero aglomerado hidr6fugo, acabado con
revestimiento de melamina formada por dos puertas
de 900 mm de altura, laterales, estantes, techo,
division y suelo de 16 mm de espesor, y fondo
perforado para ventilacién de 4 mm de espesor,
incluso patas regulables de PVC, cerraduras de
resbalon, llaves, placas de numeracion, bisagras
antivandalicas de acero inoxidable y barras para
colgar de aluminio con colgadores antideslizantes de
ABS.

17 mit25pfb011a Carpinteria de aluminio anodizado natural para puerta 135,000 112,000 m2 15.120,00
practicable con chapa opaca, perfileria para una o dos
hojas, serie S-40x20, con marca de calidad EWAA-
EURAS (QUALANOD), incluso p/p de cerradura
triangular y rejillas de ventilacion.

18 mt41ixo010b Extintor portatil de nieve carbénica CO2, de eficacia 134,120 1,000 Ud 134,12
89B, con 5 kg de agente extintor, con manguera y
trompa difusora, segun UNE-EN 3.

19 mt30smr021a Cisterna de inodoro, de doble descarga, de porcelana 134,000 5,000 Ud 670,00
sanitaria, modelo Meridian "ROCA", color Blanco, de
360x140x355 mm, con juego de mecanismos de
doble descarga de 3/4,5 litros, segun UNE-EN 997.

20 mt30smr019a Taza de inodoro de tanque bajo, de porcelana 134,000 5,000 Ud 670,00
sanitaria, modelo Meridian "ROCA", color Blanco, de
370x645x790 mm, con juego de fijacion, segin UNE-
EN 997.

21 mt34lam090aa Luminaria de empotrar modular con distribucion de luz 125,000 60,000 Ud 7.500,00
asimétrica, de 597x147x60 mm, para 1 lampara
fluorescente T5 de 24 W, con cuerpo de luminaria de
chapa de acero lacado en color blanco mate; reflector
asimétrico de aluminio brillante; balasto electronico;
proteccion IP 20 y aislamiento clase F.

22 mt12pyp110 Adhesivo de union. 124,500 0,388 m? 48,31
23 mt49hoe050 Ensayo cualitativo para determinar la presencia de 122,840 1,000 Ud 122,84
cemento aluminoso en una muestra de hormigon
endurecido.
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mt50cas050b

mt49agu080

mt49cem020

mt49cem030

mt49moc120

mt09pye010c

mt30smr022a

mt09pye010a

mt22pxh020hb

mt30Ipr020a

mt41pig140

Mes de alquiler de caseta prefabricada para
vestuarios en obra, de 6,00x2,33x2,30 (14,00) m?,
compuesta por: estructura metalica mediante perfiles
conformados en frio; cerramiento de chapa nervada y
galvanizada con terminacion de pintura prelacada;
cubierta de chapa galvanizada ondulada reforzada
con perfil de acero; aislamiento interior con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandido;
instalacion de electricidad y fuerza con toma exterior a
230 V; tubos fluorescentes y punto de luz exterior;
ventanas correderas de aluminio anodizado, con luna
de 6 mm y rejas; puerta de entrada de chapa
galvanizada de 1 mm con cerradura; suelo de
aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mmy
poliestireno de 50 mm con apoyo en base de chapa
galvanizada de seccion trapezoidal y revestimiento de
tablero melaminado en paredes. Segun R.D.
1627/1997.

Ensayo completo de una muestra de agua para la
determinacion de las siguientes caracteristicas: pH
segun UNE 83952, contenido de sales disueltas
segun UNE 83957, contenido de sulfatos segun UNE
83956, contenido de cloruros segin UNE 7178 y
contenido de hidratos de carbono segun UNE 7132,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.

Ensayo para determinar la estabilidad de volumen,
por el método de Le Chatelier, de una muestra de
cemento, segun UNE-EN 196-3, incluso
desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de
resultados.

Ensayo para determinar la resistencia a flexotracciéon
y a compresién de una muestra de cemento, segun
UNE-EN 196-1, incluso desplazamiento a obra, toma
de muestra e informe de resultados.

Informe de resultados de los ensayos realizados
sobre una muestra de mortero de cemento.

Pasta de yeso de construccién para proyectar
mediante mezcladora-bombeadora B1, segun UNE-
EN 13279-1.

Asiento y tapa de inodoro, de caida amortiguada,
modelo Meridian "ROCA", color Blanco.

Pasta de yeso para aplicaciéon en capa fina C6, segun
UNE-EN 13279-1.

Puerta de paso ciega, de tablero aglomerado,
chapado con roble recompuesto, barnizada en taller,
de 203x82,5x3,5 cm. Segun UNE 56803.

Lavabo de porcelana sanitaria, bajo encimera, modelo
Berna "ROCA", color Blanco, de 560x420 mm, con
juego de fijacion, segun UNE 67001.

Sirena electronica, de color rojo, para montaje interior,
con sefal optica y acustica, alimentacion a 24 Vcc,
potencia sonora de 100 dB a 1 m y consumo de 68
mA, segun UNE-EN 54-3.

122,580

112,160

106,000

100,970

96,060

94,660

89,700

88,580

86,000

82,600

81,040

2,000

1,000

1,000

1,000

1,000

16,095

5,000

1,610

12,000

5,000

1,000

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

m3

Ud

m3

Ud

Ud

Ud
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mt10haf010neb

mt10haf010nfa

mt10hmf010Mp

mt49hoe040

mt45bvg010a

mt49moc050

mt31abp110a

mt10hmf010Lm
mt34lhb010b

mt41pig160

mt49cem010

mt31abp020dja

mt31abn075a

mt11arp100b

Hormigon HA-25/B/20/l1a, fabricado en central, con
Distintivo de calidad Oficialmente Reconocido
(D.O.R.).

Puerta de paso de una hoja de 38 mm de espesor,
700x1945 mm de luz y altura de paso, acabado
galvanizado formada por dos chapas de acero
galvanizado de 0,5 mm de espesor plegadas,
ensambladas y montadas, con camara intermedia
rellena de poliuretano, sobre cerco de acero
galvanizado de 1,5 mm de espesor con garras de
anclaje a obra, incluso bisagras soldadas al cerco y
remachadas a la hoja, cerradura embutida de cierre a
un punto, cilindro de laton con llave, escudos y
manivelas de nylon color negro.

Hormigdn HA-25/P/20/11a, fabricado en central.

Hormigdn HM-20/P/20/1, fabricado en central.

Ensayo para determinar la porosidad y densidad real
y aparente de una muestra de hormig6n endurecido,
segun UNE-EN 12390-7.

Banco para vestuario, de 1000 mm de longitud, 380
mm de profundidad y 490 mm de altura, formado por
asiento de tres listones de madera barnizada de pino
de Flandes, de 90x20 mm de seccién, fijado a una
estructura tubular de acero, de 35x35 mm de seccidn,
pintada con resina de epoxi/poliéster color blanco,
incluso accesorios de montaje.

Ensayo para determinar la consistencia de un mortero
fresco mediante la mesa de sacudidas, segun UNE-
EN 1015-3.

Espejo giratorio, para bafo, de latdn con acabado
cromado, con aumento en una cara y soporte mural
con brazo extensible.

Hormigdn HM-15/B/20/1, fabricado en central.
Lampara de halogenuros metélicos de 70 W.

Sirena electrénica, de ABS color rojo, para montaje
exterior, con sefial éptica y acustica y rétulo
"FUEGO", alimentacién a 24 Vcc, potencia sonora de
90 dB a 1 my consumo de 230 mA.

Ensayo para determinar el tiempo de fraguado de una
muestra de cemento, segun UNE-EN 196-3, incluso
desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de
resultados.

Dosificador de jab6n liquido manual con disposicion
mural, de 1 | de capacidad, carcasa de acero
inoxidable AISI 304, acabado satinado, de
120x210x70 mm.

Papelera higiénica para compresas, de 50 litros de
capacidad, de polipropileno blanco y acero inoxidable
AISI 304, de 680x340x220 mm.

Arqueta de polipropileno, 40x40x40 cm.

80,130

75,260

72,880

69,130

68,900

67,500

67,420

66,450

66,000
65,000

60,670

59,500

55,290

54,900

49,760

245,064

6,000

47,520

0,297

1,000

4,000

1,000

3,000

93,358
9,000

1,000

1,000

3,000

2,000

1,000

m3

Ud

m3

m3

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

19.636,98

451,56

3.463,26

20,53

68,90

270,00

67,42

199,35

6.161,63
585,00

60,67

59,50

165,87

109,80

49,76
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Ensayo para determinar el contenido de cloruros de
una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-2,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.

Escobillero de pared, para bafo, de acero inoxidable
AISI 304, acabado satinado, con soporte mural, con
sistema de cierre mediante presion.

Desague para plato de ducha con orificio de 90 mm.

Extintor portétil de polvo quimico ABC polivalente

antibrasa, con presién incorporada, de eficacia 21A-
144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manémetro
y manguera con boquilla difusora, segun UNE-EN 3.

Luminaria de emergencia, con tubo lineal
fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lumenes,
carcasa de 245x110x58 mm, clase I, IP 42, con
baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de
1 h, alimentacién a 230 V, tiempo de carga 24 h.

Contador de agua fria de lectura directa, de chorro
simple, caudal nominal 2,5 m3/h, diametro 3/4",
temperatura méaxima 30°C, presion méaxima 16 bar,
apto para aguas muy duras, con tapa, racores de
conexion y precinto.

Par de botas bajas de seguridad, con puntera
resistente a un impacto de hasta 200 J y a una
compresion de hasta 15 kN, con resistencia al
deslizamiento, resistente a la perforacion, EPI de
categoria Il, segun UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN
ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Mono de proteccion, EPI de categoria |, segun UNE-
EN 340, cumpliendo todos los requisitos de seguridad
segun el R.D. 1407/1992.

Placa de cobre electrolitico puro para toma de tierra,
de 300x100x3 mm, con borne de unién.

Ensayo para determinar el contenido de sulfatos de
una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-2,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.

Tapa de PVC, para arquetas de fontaneria de 40x40
cm.

Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color
gris, categoria M-7,5 (resistencia a compresion 7,5
N/mm?2), suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-
2.

Portarrollos de papel higiénico, industrial, con
disposicion mural, carcasa de ABS de color blanco,
para un rollo de papel de 240 m de longitud, con
cierre mediante cerradura y llave.

Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color
gris, categoria M-5 (resistencia a compresion 5
N/mm?), suministrado en sacos, segun UNE-EN 998-
2.

49,000

46,170

42,570

41,830

41,730

41,290

40,950

38,800

37,440

35,000

33,220

33,150

32,880

32,250

1,000

5,000

4,000

1,000

18,000

1,000

1,320

0,800

4,000

1,000

1,000

4,829

3,000

7,569

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

t
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54,05
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149,76
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244,10
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Toma en obra de muestras de hormigdn endurecido,
cuyo peso no exceda de 50 kg.

Toma en obra de muestras de mortero de cemento,
cuyo peso no exceda de 50 kg, segun UNE-EN 1015-
2.

Ensayo para determinar la profundidad de
carbonatacion de una muestra de hormigén
endurecido, segun UNE 112011.

Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color
gris, categoria M-7,5 (resistencia a compresion 7,5
N/mm?), suministrado a granel, segun UNE-EN 998-2.

Ensayo para determinar el residuo insoluble de una
muestra de cemento, segun UNE-EN 196-2, incluso
desplazamiento a obra, toma de muestra e informe de
resultados.

Portarrollos de papel higiénico, doméstico, con tapa
fija, de acero inoxidable AlISI 304 con acabado
satinado.

Panel sandwich aislante para fachadas, de 35 mm de
espesor y 1100 mm de ancho, formado por dos
paramentos de chapa lisa de acero galvanizado, de
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 mmy
alma aislante de poliuretano de densidad media 40
kg/m3, con junta disefiada para fijacioén con tornillos
ocultos, remates y accesorios.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 63
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 5,8 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1
1/2", con mando de cuadradillo.

Acoplamiento a pared acodado con plafon, ABS, serie
B, acabado cromo, para evacuacién de aguas
residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de
los edificios, enlace mixto de 1 1/4"x40 mm de
diametro, segun UNE-EN 1329-1.

Adhesivo para tubos y accesorios de PVC.

Ensayo para determinar la pérdida por calcinaciéon de
una muestra de cemento, segun UNE-EN 196-2,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.

Ensayo para determinar el contenido de aceites y
grasas de una muestra de agua, segun UNE 7235,
incluso desplazamiento a obra, toma de muestra e
informe de resultados.

Electrodo para red de toma de tierra cobreado con
300 pm, fabricado en acero, de 15 mm de diametro y
2 m de longitud.

Precerco de madera de pino, 90x35 mm, para puerta
de una hoja, con elementos de fijacion.

Arena de cantera, para hormigén preparado en obra.

32,020

32,020

31,090

30,300

28,500

26,090

25,280

23,800

20,680

19,850

18,620

18,500

18,210

18,000

17,390

16,790

1,000

1,000

1,000

3,241

1,000

5,000

784,350

100,000

1,000

5,000

2,312

1,000

1,000

1,000

12,000

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

0,748 t

32,02

32,02

31,09

98,20

28,50

130,45

19.828,37

2.380,00

20,68

99,25

43,05

18,50

18,21

18,00

208,68

12,56
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Arido grueso homogeneizado, de tamafio maximo 12
mm.

Punto de separacion pica-cable formado por cruceta
en la cabeza del electrodo de la pica y pletina de
50x30x7 mm, para facilitar la soldadura
aluminotérmica.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 50
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 4,6 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Llave de regulacion de 1/2", para inodoro, acabado
cromado.

Par de guantes contra riesgos mecanicos, EPI de
categoria Il, segun UNE-EN 420 y UNE-EN 388,
cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el
R.D. 1407/1992.

Gafas de proteccién con montura universal,
resistentes a impactos de particulas a gran velocidad
y baja energia, a temperaturas extremas, EPI de
categoria I, segin UNE-EN 166, cumpliendo todos
los requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Llave de regulacion de 1/2", para lavabo o bidé,
acabado cromado.

Vélvula de asiento de laton, de 1" de didmetro, con
maneta y embellecedor de acero inoxidable.

Liquido limpiador para pegado mediante adhesivo de
tubos y accesorios de PVC.
Arena de 0 a 5 mm de diametro.

Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de diametro y 3,2
mm de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 40% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Baldosa de terrazo para interior, uso normal,
micrograno (menor o igual a 6 mm), formato nominal
33x33 cm, color Marfil, con un primer pulido en
fabrica, para pulido y abrillantado final en obra, segin
UNE-EN 13748-1.

Pulsador de alarma convencional de rearme manual,
de ABS color rojo, proteccion IP 41, con led indicador
de alarma color rojo y llave de rearme, segun UNE-
EN 54-11.

Panel aligerado de yeso reforzado con fibra de vidrio,
TC-7 "PANELSYSTEM", de 500 mm de anchura,
2900 mm de longitud maxima y 70 mm de espesor,
con bordes machihembrados para el pegado entre si.

Cerradura de embutir, frente, accesorios y tornillos de
atado, para puerta de paso interior, segin UNE-EN
122009.

Codo para evacuacion vertical del inodoro, "ROCA",
segun UNE-EN 997.

Cartel general indicativo de riesgos, de PVC
serigrafiado, de 990x670 mm, con 6 orificios de
fijacion.

16,640

15,460

14,690

14,500

13,360

13,170

12,700

12,310

12,220

12,020
12,010

11,750

11,640

11,610

11,290

10,900

10,750

1,579 t

1,000

100,000

5,000

0,500

0,800

10,000

1,000

4,624

0,236
24,000

132,458

7,000

81,375

12,000

5,000

0,666

Ud

m

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

m3

m?2

Ud

m?2

Ud

Ud

Ud
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26,27

15,46

1.469,00

72,50

6,68

10,54

127,00

12,31

56,51

2,84
288,24

1.556,38

81,48

944,76

135,48

54,50

7,16
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Bote sifonico de PVC, de 110 mm de didmetro, con
cinco entradas de 40 mm de didametro y una salida de
50 mm de diametro, con tapa ciega de acero
inoxidable.

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetroy 3,2
mm de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Marco de empotrar, para luminaria de emergencia.

Par de guantes para soldadores, EPI de categoria Il,
segun UNE-EN 420 y UNE-EN 12477, cumpliendo
todos los requisitos de seguridad segun el R.D.
1407/1992.

Vélvula de asiento de laton, de 1/2" de diametro, con
maneta y embellecedor de acero inoxidable.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 2,9 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 30% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Valvula de esfera con conexiones roscadas hembra
de 3/4" de diametro, cuerpo de laton, presién maxima
16 bar, temperatura maxima 110°C.

Juego de manivela y escudo largo de laton negro
brillo, serie béasica, para puerta de paso interior.

Filtro retenedor de residuos de laton, con tamiz de
acero inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de
diametro, con rosca de 3/4", para una presién maxima
de trabajo de 16 bar y una temperatura méaxima de
110°C.

Premarco para carpinteria exterior de PVC.

Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de didmetroy 3,2
mm de espesor, con extremo abocardado, segun
UNE-EN 1329-1, con el precio incrementado el 15%
en concepto de accesorios y piezas especiales.

Chapa de acero prelacado, espesor 0,6 mm.

Tubo fluorescente T5 de 24 W.

Canal6n circular de PVC con 6xido de titanio, para
encolar, de desarrollo 250 mm, color gris claro, segin
UNE-EN 607. Incluso p/p de soportes, esquinas,
tapas, remates finales, piezas de conexion a bajantes
y piezas especiales.

Imprimacion de secado rapido, formulada con resinas
alquidicas modificadas y fosfato de zinc.

Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diametro y 3 mm
de espesor, segun UNE-EN 1329-1.

Galce de MDF, con rechapado de madera, roble
recompuesto, 90x20 mm, barnizado en taller.

10,670

10,610

9,740

9,000

8,830

8,560

8,270

8,120

8,090

6,250

6,140

5,390

5,110
4,950

4,800

4,150

3,970

3,000

6,375

18,000

0,500

10,000

50,000

2,000

12,000

1,000

24,000

2,100

1.151,150

60,000
400,400

708,550

3,000

61,200

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

Ud

m2

Ud
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32,01

67,64

175,32

4,50

88,30

428,00

16,54

97,44

8,09

150,00

12,89

6.204,70

306,60
1.981,98

3.401,04

12,45

242,96
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Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 25
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 2,3 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diametro y 3 mm
de espesor, segun UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la
placa.

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de
3/8".

Cartucho de masilla de silicona neutra.

Collarin de toma en carga de PP, para tubo de
polietileno, de 50 mm de diametro exterior, segun
UNE-EN ISO 15874-3.

Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de diametro.

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2.

Acometida de polietileno PE 100, de 50 mm de
diametro exterior, PN=10 atm y 3 mm de espesor,
segun UNE-EN 12201-2, incluso p/p de accesorios de
conexion y piezas especiales.

Pasta de yeso para juntas, segun UNE-EN 13279-1.

Armadura de tendel de acero galvanizado en caliente
con recubrimiento de resina epoxi, de 3,7 mm de
diametro y 75 mm de anchura, segin UNE-EN 845-3,
con dispositivos de separacion, geometria disefiada
para permitir el solape y sistema de autocontrol del
operario (SAO).

Casco de proteccion, EPI de categoria Il, segin EN
397 y UNE-EN 13087-7, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Material auxiliar para instalaciones de calefaccion y
A.CS.

Tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, roble
recompuesto, 70x10 mm, barnizado en taller.

Material auxiliar para canalones y bajantes de
instalaciones de evacuaciéon de PVC.

Tubo de PVC, de 50 mm de didmetroy 1,2 mm de
espesor, con el precio incrementado el 30% en
concepto de accesorios y piezas especiales.

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16
mm de diametro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm de
espesor, segun ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 10% en concepto de accesorios y
piezas especiales.

Malla electrosoldada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080.

3,800

3,580

3,510
3,240
3,130

3,010

2,850

2,810
2,770

2,630

2,410

2,310

2,140

2,100

1,900

1,820

1,790

1,750

1,670

50,000

11,520

5,000
5,000
1,200

1,000

5,000

110,000
2,000

38,750

203,571

0,400

50,000

1,000

124,800

91,000

200,000

150,000

1.800,000

m

Ud
Ud
Ud

Ud

Ud

kg

Ud

Ud

Ud

m2
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190,00

41,24

17,55
16,20
3,76

3,01

14,25

309,10
5,54

101,91

490,61

0,92

107,00

2,10

237,12

165,62

358,00

262,50

3.006,00
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Agua.

Acero UNE-EN 10025 S235JRC, para correa formada
por pieza simple, en perfiles conformados en frio de
las series C o Z, galvanizado, incluso accesorios,
tornilleria y elementos de anclaje.

Material auxiliar para instalaciones de fontaneria.

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR,
para aplicaciones estructurales.

Panel rigido de poliestireno expandido, segun UNE-
EN 13163, mecanizado lateral recto, de 20 mm de
espesor, resistencia térmica 0,55 m2K/W,
conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta de
dilatacion.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de PVC, serie B, de 90 mm de diametro.

Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra.

Color o borada para pavimento de baldosas de
terrazo.

Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de
diametro.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 63 mm de diametro exterior.

Material auxiliar para instalacién de aparato sanitario.

Masilla bicomponente, resistente a hidrocarburos y
aceites, para sellado de juntas de retraccion en
soleras de hormigén.

Bloque de esquina de termoarcilla, 39x19x24 cm,
para revestir, resistencia a compresion 10 N/mm?2.

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles
laminados en caliente, piezas simples, para
aplicaciones estructurales.

Junta de estanqueidad para chapas de acero.

Material auxiliar para instalacién de aparatos de
iluminacién.

Blogue en "U" de termoarcilla, 20x19x24 cm, para
revestir, resistencia a compresion 10 N/mm?2.

Bloque de terminacion de termoarcilla, 30x19x24 cm,
para revestir, resistencia a compresion 10 N/mm?2.

Ferralla elaborada en taller industrial con acero en
barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S,
diametros varios.

Tornillo autorroscante de 6,5x130 mm de acero
inoxidable, con arandela.

Ferralla elaborada en taller industrial con acero en
barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 400 S,
didmetros varios.

Pernio de 100x58 mm, con remate, en laton negro
brillo, para puerta de paso interior.
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155 mt49des010 Repercusion de desplazamiento a obra para la toma 0,740 2,000 Ud 1,48
de muestras.
156 mt16pdg010b Banda fonoaislante bicapa, de 5 mm de espesor, 0,680 46,500 m 31,62

formada por una membrana autoadhesiva de alta
densidad termosoldada a una lamina de polietileno
reticulado, masa nominal 3,35 kg/m>.

157 mt37tpu400f Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,670 100,000 Ud 67,00
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 50 mm de diametro exterior.

158 mt36bot011b Manguito de PVC para prolongacién de bote sifonico, 0,670 3,000 Ud 2,01
de 50 mm de diametro.
159 mt02btr020E Bloque de termoarcilla, 30x19x24 cm, para revestir, 0,660 960,603 Ud 634,00

resistencia a compresion 10 N/mma2.

160 mt07aco010g Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 0,620 41,545 kg 25,76
suministrado en obra en barras sin elaborar,
diametros varios.

161 mt36bot011a Manguito de PVC para prolongacién de bote sifonico, 0,590 12,000 Ud 7,08
de 40 mm de diametro.

162 mt13ccg030d Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero 0,500 3.139,500 Ud 1.569,75
inoxidable, con arandela.

163 mt09bnc010s Mortero de rodadura, MasterTop 100 "BASF", color 0,490 4.445,600 kg 2.178,34

Gris Natural, compuesto de cemento, aridos
seleccionados de cuarzo, pigmentos organicos y
aditivos, con una densidad aparente de 1330 kg/m3,
una resistencia a la compresion de 75000 kN/m2 y
una resistencia a la abrasion con método Béhme
UNE-EN 13892-3 de 10,9 cm3/50 cm2.

164 mt02btr021g Medio bloque de termoarcilla, 15x19x24 cm, para 0,450 28,832 Ud 12,97
revestir, resistencia a compresion 10 N/mm?2.

165 mt35cun020a Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la 0,410 22,500 m 9,23
llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 1,5 mm? de seccion, con aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de
halégenos con baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de
450/750 V. Segun UNE 211025.

166 mt16pdg020a Banda elastica de poliestireno expandido elastificado, 0,350 77,500 m 27,13
de 10 mm de espesor, resistencia térmica 0,3 m2K/W,
conductividad térmica 0,033 W/(mK), Euroclase E de
reaccion al fuego.

167 mt28vye010 Guardavivos de plastico y metal, estable a la accién 0,350 115,348 m 40,37
de los sulfatos.
168 mt37tpu400d Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de 0,330 50,000 Ud 16,50

las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 32 mm de diametro exterior.

169 mt35aia010b Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 0,290 7,500 m 2,18
20 mm de diametro nominal, para canalizacion
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresién 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP 545 segun UNE
20324, no propagador de la llama. Segun UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 61386-22.
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Ladrillo de hormigbn hueco acustico, Geroblok
Tabique "DBBLOK", para revestir, de 49x6,5x19 cm.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de PVC, de 50 mm de diametro.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 25 mm de diametro exterior.

Cemento blanco BL-22,5 X, para pavimentacién, en
sacos, segun UNE 80305.

Separador homologado para cimentaciones.

Cinta para balizamiento, de material plastico, de 8 cm
de anchura, galga 200, impresa por ambas caras en
franjas de color rojo y blanco.

Cinta autoadhesiva de celulosa para colocar en los
encuentros de los paneles con el paramento.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 20 mm de diametro exterior.

Cemento Portland CEM 1I/B-L 32,5 R, color gris, en
sacos, segun UNE-EN 197-1.

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de
las tuberias de polietileno reticulado (PE-X), serie 5,
de 16 mm de diametro exterior.

Tornillo de latén 21/35 mm.
Separador homologado para soleras.
Cinta de juntas.

Brida de nylon, de 4,8x200 mm.

Tornillo de ensamble de zinc.
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Total materiales:

1.341,25

42,00

8,50

17,66

54,91
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57,62

12,00

12,96
120,00
0,93
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163.157,40
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1 Memoria

1.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES: JUSTIFICACION, OBJETO Y
CONTENIDO

1.1.1 Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio basico de seguridad y salud,
debido a su reducido volumen y a su relativa sencillez de ejecucion, cumpliéndose el
articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de
seguridad y salud en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del
Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion, al verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500
dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o
presas.

1.1.2 Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades
profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto
a las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el
contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos
profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud
son:

e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

* Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o
falta de medios.

* Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de
seguridad de las personas que intervienen en el proceso constructivo

* Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion
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* Referir la clase de medidas de protecciéon a emplear en funcion del riesgo
* Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra
* Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3 Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud
aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la
relacién de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y
valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas
de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y
las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacién o mantenimiento,
siempre dentro del marco de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2 DATOS GENERALES
1.2.1 Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto
del presente estudio, se resefan:

* Promotor: Javier Pérez Gonzalez
e Autor del proyecto: Jorge Clérigo de Santiago

1.2.2 Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacion disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucién, se aporta
aquella que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del
plan de seguridad y salud.

* Denominacion del proyecto: Proyecto de una industria de elaboracion de
productos de cuarta gama en Medina del Campo (Valladolid)

* Edificacion sobre rasante

* Presupuesto de ejecucion material: 532.199,76 €

* Plazo de ejecucion: 128 dias

* NuUm. max. operarios: 5

1.2.3 Emplazamiento y condiciones del entorno
En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del
entorno a considerar para la adecuada evaluacién y delimitacion de los riesgos que

pudieran causar.

* Direccion: Poligono numero Il “Francisco Lobato”, Medina del Campo
(Valladolid)
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* Accesos a la obra: Autovia A6 o autovia del Noroeste, Carretera autonémica
VA-404 y carretera CL-602.

* Topografia del terreno: llano

* Edificaciones colindantes: no

e Servidumbres y condicionantes:

* Condiciones climaticas y ambientales:

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se
sefializara convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas
oportunas establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Policia Local, para
evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el
minimo deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las
que se aprecie algun desperfecto.

1.2.4 Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la
prevision de los riesgos laborales:

1.2.4.1 CIMENTACION

El nivel de apoyo de una cimentacion por zapatas, debe situarse, segun los resultados
obtenidos, a partir de 0.40 m de profundidad.

A las profundidades en que deben situarse las zapatas, el material previsible seria
fundamentalmente gravoso, con cierta cantidad de arena y limos, por lo que se realiza
una comprobacion para hipotesis de terreno granular.

Cabe tener en cuenta, que en caso de cimentaciones sobre suelos granulares
gruesos, no se dispone habitualmente de ninguno de los parametros utilizables en las
férmulas usuales para suelos granulares. Es necesario por consiguiente, acudir a
estimaciones basadas en la deformabilidad supuesta del terreno.

1.2.4.2 ESTRUCTURA DE CONTENCION

No existe en este proyecto.

1.2.4.3ESTRUCTURA HORIZONTAL

Estructura metalica con pérticos metalicos.

1.2.4.4 SOLERAS Y FORJADOS SANITARIOS

La industria carece de forjados sanitarios.

1.2.4.5INSTALACIONES

El proyecto contara con una instalacién eléctrica, de fontaneria, saneamiento y
frigorifica.
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1.2.4.6 PARTICION INTERIOR
No existen el proyecto.
1.3 MEDIOS DE AUXILIO

La evacuacién de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse
por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable
de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de
los centros sanitarios mas proximos.

1.3.1 Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a
empresas de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente
equipado, segun la Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece el
suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de
accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real
Decreto 486/97, de 14 de abril:

* Desinfectantes y antisépticos autorizados
* (Gasas estériles

* Algodédn hidrdfilo

* Vendas

e Esparadrapo

* Apésitos adhesivos

* Tijeras

* Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros
auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2 Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas préximos

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede
ser de gran utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

Tabla 1. Medios de auxilio y centros asistenciales

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE Y DISTANCIA APROX. (km)
EMPLAZAMIENTO
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria Hospital Comarcal de 4
(urgencias) Medina del Campo
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La distancia al centro asistencial mas proximo Calle Penaranda, 24 se estima en 10
minutos, en condiciones normales de tréafico.

1.4 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS
TRABAJADORES

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente en
la materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacion de
instalaciones provisionales tipo caseta prefabricada para los vestuarios y aseos,
pudiéndose habilitar posteriormente zonas en la propia obra para albergar dichos
servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecucion lo permitan.

1.4.1 Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m? por cada trabajador que
deba utilizarlos simultaneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas
de taquillas dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar la ropa y el
calzado.

1.4.2 Aseos
La dotacidn minima prevista para los aseos es de:

* 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultaneamente en
la obra

* 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

* 1 lavabo por cada retrete

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

* 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

* 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

* 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

* 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.4.3 Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de
fregaderos de agua potable para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estara
equipada con mesas y asientos, y tendra una provisién suficiente de vasos, platos y
cubiertos, preferentemente desechables.

1.5 IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A
ADOPTAR

A continuacion se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir
durante las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccion
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colectiva a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como
los equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones
de seguridad y salud en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes:

Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
Desprendimiento de cargas suspendidas

Exposicién a temperaturas ambientales extremas

Exposicién a vibraciones y ruido

Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

Cortes y heridas con objetos punzantes

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas
Electrocuciones por contacto directo o indirecto

Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos,
etc.

Intoxicacién por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general:

La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada

Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares
visibles de la obra

Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra

Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos
trabajos que entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos
regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la
supervision de una persona cualificada, debidamente instruida

Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con
intensidad o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h

Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible,
trabajar durante las horas de mayor insolacion

La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que
provoguen su caida

La manipulacion de los elementos pesados se realizara por personal
cualificado, utilizando medios mecanicos o palancas, para evitar
sobreesfuerzos innecesarios

Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias
minimas preventivas, en funcién de su intensidad y voltaje

No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accion de las maquinas o
vehiculos

Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas
suspendidas

Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y
ascenso a las zonas excavadas

Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la
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colocacion de barandillas o redes homologadas
* Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una
velocidad reducida, inferior a 20 km/h

Equipos de proteccién individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de
la obra

e Casco de seguridad homologado

e Casco de seguridad con barboquejo

* Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

e Cinturdén portaherramientas

* Guantes de goma

* Guantes de cuero

* Guantes aislantes

e Calzado con puntera reforzada

* Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
* Botas de cafia alta de goma

* Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
* Ropa de trabajo impermeable

* Faja antilumbago

e (Gafas de seguridad antiimpactos

* Protectores auditivos

1.5.1 Durante los trabajos previos a la ejecucion de la obra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos
previos a la ejecucién de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas
y equipos de proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL
Riesgos més frecuentes

* Electrocuciones por contacto directo o indirecto
e Cortes y heridas con objetos punzantes

* Proyeccion de particulas en los ojos

* Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de
proteccion de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

e Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensiéon de 6 m para las
lineas aéreas y de 2 m para las lineas enterradas

e Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del
suministro de agua

* Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas
de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera

e Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones
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estancas

En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una
altura minima de 2,2 m si se ha dispuesto algun elemento para impedir el paso
de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

Los cables enterrados estaran perfectamente sefalizados y protegidos con
tubos rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m

Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas
normalizadas

Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el
empleo de fusibles caseros, empleandose una toma de corriente independiente
para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccién individual (EPI)

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos

Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension
Herramientas aislantes

Ropa de trabajo impermeable

Ropa de trabajo reflectante

1.5.1.2VALLADO DE OBRA

Riesgos més frecuentes

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de fragmentos o de particulas
Exposicién a temperaturas ambientales extremas
Exposicién a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a
la obra

Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado
Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo,
previamente a la excavacion

Equipos de proteccién individual (EPI)

1.5.2

Calzado con puntera reforzada
Guantes de cuero
Ropa de trabajo reflectante

Durante las fases de ejecucioén de la obra

1.5.2.1 CIMENTACION

Riesgos més frecuentes

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

10/51



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)
ANEJO XIX: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

* Inundaciones o filtraciones de agua
* Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de
espera

e El transporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas, enlazadas y
provistas de ganchos con pestillos de seguridad

e Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes Equipos de
proteccion individual (EPI)

* Guantes homologados para el trabajo con hormigén

e Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras

* Botas de goma de cafia alta para hormigonado

* Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.2ESTRUCTURA
Riesgos més frecuentes

* Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto
* Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado
* Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* Se protegera la via publica con una visera de proteccion formada por ménsula
y entablado

* Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la
colocacion de barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccién individual (EPI)

* Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

* Guantes homologados para el trabajo con hormigén

e Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras

* Botas de goma de cafia alta para hormigonado

* Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.31CERRAMIENTOS Y REVESTIMIENTOS EXTERIORES
Riesgos més frecuentes
* Caida de objetos o0 materiales desde distinto nivel
* Exposicion a temperaturas ambientales extremas
* Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales

aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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e Marquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos
* No retirada de las barandillas antes de la ejecucidn del cerramiento

Equipos de proteccién individual (EPI)
* Uso de mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
1.5.2.4 CUBIERTAS

Riesgos més frecuentes

e Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

* El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los
bordes o aleros, y fuera de las zonas de circulacion, preferentemente sobre
vigas o soportes

* El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras de mano homologadas,
ubicadas en huecos protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales,
sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

* Se instalaran anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los
cinturones de seguridad

Equipos de proteccién individual (EPI)

e Calzado con suela antideslizante
* Ropa de trabajo impermeable
* Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.2.5PARTICIONES
Riesgos més frecuentes

e Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

* Exposicion a vibraciones y ruido

e Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

e Cortes y heridas con objetos punzantes

* Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

* Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos,
etc.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

e Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y
ascenso a las zonas excavadas

* El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los
bordes o aleros, y fuera de las zonas de circulacion, preferentemente sobre
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vigas o soportes
Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la
colocacion de barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccién individual (EPI)

Casco de seguridad homologado

Cinturén portaherramientas

Guantes de cuero

Calzado con puntera reforzada

Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
Faja antilumbago

Gafas de seguridad antiimpactos

Protectores auditivos

1.5.2.6 INSTALACIONES EN GENERAL

Riesgos més frecuentes

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Quemaduras producidas por descargas eléctricas
Intoxicacién por vapores procedentes de la soldadura
Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguridad y de los equipos y
herramientas especificas para cada labor

Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera
antihumedad y clavija de conexion normalizada, alimentadas a 24 voltios

Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento

Equipos de proteccién individual (EPI)

1.5.3

Guantes aislantes en pruebas de tension

Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension

Herramientas aislantes

Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la
obra se realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y a la Ordenanza de Trabajo en la Construccion, Vidrio y Ceramica (Orden
de 28 de agosto de 1970), prestando especial atencién a la Seccion 32 "Seguridad en
el trabajo en las industrias de la Construccion y Obras Publicas" Subseccion 22
"Andamios en general”.
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En ningun caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no
estén normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturon de
seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas
preventivas y protecciones colectivas:

1.5.3.1 PUNTALES

* No se retiraran los puntales, ni se modificara su disposicion una vez hayan
entrado en carga, respetandose el periodo estricto de desencofrado

* Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su apoyo en posicion
inclinada sobre los paramentos verticales, acopiandose siempre cuando dejen
de utilizarse.

* Los puntales telescépicos se transportaran con los mecanismos de extension
bloqueados

1.5.3.2TORRE DE HORMIGONADO

e Se colocara, en un lugar visible al pie de la torre de hormigonado, un cartel que
indique "Prohibido el acceso a toda persona no autorizada"

* Las torres de hormigonado permaneceran protegidas perimetralmente
mediante barandillas homologadas, con rodapié, con una altura igual o superior
a09m

* No se permitira la presencia de personas ni de objetos sobre las plataformas de
las torres de hormigonado durante sus cambios de posicion

* En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de hormigonado se
ubicaran con la cara de trabajo situada perpendicularmente a la diagonal
interna del pilar, con el fin de lograr la posicién mas segura y eficaz

1.5.3.3 ESCALERA DE MANO
* Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las escaleras

* Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacién en la parte
superior o inferior de los largueros

e Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros
objetos o a personas

e Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para
que sean estables e inmdviles, quedando prohibido el uso como cuia de
cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares
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* Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera
sera inferior al 75% respecto al plano horizontal

* El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de
desembarque, medido en la direccion vertical

* El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal
(mirando los peldanos), sujetdndose firmemente con las dos manos en los
peldafos, no en los largueros

* Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos o mas personas

e Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se
utilizara siempre el cinturén de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.3.4 VISERA DE PROTECCION

* Lavisera sobre el acceso a obra se construira por personal cualificado, con
suficiente resistencia y estabilidad, para evitar los riesgos mas frecuentes

* Los soportes de la visera se apoyaran sobre durmientes perfectamente
nivelados

* Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se
desmontaran de forma inmediata para su reparacion o sustitucion

1.5.3.5 ANDAMIO DE BORRIQUETAS

* Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y
niveladas

e Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formaciéon de andamios,
quedando totalmente prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos,
bovedillas u otros objetos

* Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas

* Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro

* 1.5.3.6 PLATAFORMA DE DESCARGA

* Se utilizaran plataformas homologadas, no admitiéndose su construccién "in
situ"

* Las caracteristicas resistentes de la plataforma seran adecuadas a las cargas a
soportar, disponiendo un cartel indicativo de la carga maxima de la plataforma

* Dispondra de un mecanismo de proteccion frontal cuando no esté en uso, para
que quede perfectamente protegido el frente de descarga
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* La superficie de la plataforma sera de material antideslizante

* Se conservara en perfecto estado de mantenimiento, realizandose
inspecciones en la fase de instalacion y cada 6 meses

1.5.3.7 PLATAFORMA SUSPENDIDA

* Se realizara una inspeccion antes de iniciar cualquier actividad en el andamio,
prestando especial atencién a los cables, a los mecanismos de elevacion, a los
pescantes y a los puntos de amarre

* Se verificara que la separacion entre el paramento vertical de trabajo y la cara
del andamio es inferior a 0,3 m, y que las pasarelas permanecen niveladas

* No se utilizaran pasarelas de tablones entre las plataformas de los andamios
colgantes

» Se utilizara el cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida, asegurandolo a
la linea de vida independiente

* No se realizaran trabajos en la vertical de la plataforma de andamios colgantes

1.5.4 Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la
reduccion de riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la
ejecucion de la obra se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y
Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente
tanto los riesgos que entrafian para los trabajadores como los procedimientos para su
utilizacion con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de
Seguridad en las Maquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las
especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptard la utilizacién de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico
sin reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra, con sus
correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1 PALA CARGADORA
* Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo,
se parara el motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la

maquina

* Queda prohibido el uso de la cuchara como grua o medio de transporte
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* La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente
* El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicion mas baja
posible, para garantizar la estabilidad de la pala
1.5.4.2 RETROEXCAVADORA
* Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo,
se parara el motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueard la
maquina
* Queda prohibido el uso de la cuchara como grua o medio de transporte
* Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara
apoyada sobre la maquina en el sentido de la marcha
* Los cambios de posiciéon de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran
por la zona de mayor altura
e Se prohibira la realizacion de trabajos dentro del radio de accidn de la maquina
1.5.4.3 CAMION DE CAJA BASCULANTE
* Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefalista de trafico
* Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en
marcha del motor, al abandonar el vehiculo y durante las operaciones de carga
y descarga
* No se circulara con la caja izada después de la descarga
1.5.4.4 CAMION PARA TRANSPORTE

* Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefalista de trafico

* Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con
pendientes superiores al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una lona

* Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno
en posicion de frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de
inmovilizacion debajo de las ruedas

* En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que
provoquen la pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor
fuera de la cabina

1.5.4.5 MONTACARGAS
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* El montacargas sera examinado y probado antes de su puesta en servicio,
quedando este acto debidamente documentado

e Se realizara una inspeccion diaria de los cables, los frenos, los dispositivos
eléctricos y las puertas de acceso al montacargas

* Se prohibe el acopio de materiales en las proximidades de los accesos a la
plataforma

e Se prohibe asomarse al hueco del montacargas y posicionarse sobre la
plataforma para retirar la carga

¢ El cuadro de maniobra se colocara a una distancia minima de 3 m de la base
del montacargas y permanecera cerrado con llave

e Se instalaran topes de fin de recorrido en la parte superior del montacargas
* La plataforma estara dotada de un dispositivo limitador de carga, indicandose
mediante un cartel la carga maxima admisible en la plataforma, que no podra

ser superada

* La carga se repartira uniformemente sobre la plataforma, no sobresaliendo en
ningun caso por los laterales de la misma

* Queda prohibido el transporte de personas y el uso de las plataformas como
andamios para efectuar cualquier trabajo

e La parte inferior de la plataforma dispondra de una barra antiobstaculos, que
provocara la parada del montacargas ante la presencia de cualquier obstaculo

* Estara dotado con un dispositivo paracaidas, que provocara la parada de la
plataforma en caso de rotura del cable de suspensién

* Ante la posible caida de objetos de niveles superiores, se colocara una cubierta
resistente sobre la plataforma y sobre el acceso a la misma en planta baja

* Los huecos de acceso a las plantas estaran protegidos mediante cancelas, que
estaran asociadas a dispositivos electromecanicos que impediran su apertura
si la plataforma no se encuentra en la misma planta y el desplazamiento de la
plataforma si no estan todas cerradas

1.5.4.6 HORMIGONERA

* Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal
especializado, previa desconexion de la energia eléctrica

* La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55

* Su uso estara restringido so6lo a personas autorizadas
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* Dispondra de freno de basculamiento del bombo

* Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera estaran conectados
a tierra, asociados a un disyuntor diferencial

* Las partes méviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas
mediante carcasas conectadas a tierra

* No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de
excavacion y/o de los bordes de los forjados

1.5.4.7 VIBRADOR
* La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicién estable

* La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida
cuando discurra por zonas de paso

¢ Tanto el cable de alimentacidon como su conexién al transformador estaran en
perfectas condiciones de estanqueidad y aislamiento

* Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacién colocandolo
alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta operacion se realizara entre dos
operarios

e Elvibrado del hormigon se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no
permaneciendo en ningun momento el operario sobre el encofrado ni sobre
elementos inestables

* Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiento, ni se desplazara tirando
de los cables

* Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicién
diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas, no superara
2,5 m/s?, siendo el valor limite de 5 m/s?

1.5.4.8 MARTILLO PICADOR

* Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no
dificulten ni el trabajo de los operarios ni el paso del personal

* No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el
martillo en marcha

* Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras
* Se cerrara el paso del aire antes de desarmar un martillo
1.5.4.9 MAQUINILLO

* Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

19/51



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)
ANEJO XIX: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

e El trabajador que utilice el maquinillo estara debidamente formado en su uso y
manejo, conocera el contenido del manual de instrucciones, las correctas
medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios

* Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el estado de los
accesorios de seguridad, del cable de suspension de cargas y de las eslingas

* Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de
la carga contra el extremo superior de la pluma

* Dispondra de marcado CE, de declaracion de conformidad y de manual de
instrucciones emitido por el fabricante

* Quedara claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar

* Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales
transportados por el maquinillo

* Serevisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucién cuando el numero
de hilos rotos sea igual o superior al 10% del total

* El anclaje del maquinillo se realizara segun se indica en el manual de
instrucciones del fabricante

* El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de
otro material

e Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante
1.5.4.10 SIERRA CIRCULAR

* Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la
obra

* Para el corte de materiales ceramicos o pétreos se emplearan discos abrasivos
y para elementos de madera discos de sierra

* Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando

* La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar
posibles incendios

* Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos
* El trabajo con el disco agresivo se realizara en humedo

* No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales
como mascarillas antipolvo y gafas

1.5.4.11 SIERRA CIRCULAR DE MESA
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* Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

* El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su
uso y manejo, conocera el contenido del manual de instrucciones, las correctas
medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios

Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y
secas, a distancias superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos
estén debidamente protegidos por redes, barandillas o petos de remate
* Enlos casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en
el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente
al ruido, se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales como el
empleo de protectores auditivos

* La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de
manera que no se pueda acceder al disco

* La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metalica que impida el
acceso al disco de sierra, excepto por el punto de introduccién del elemento a
cortar, y la proyeccién de particulas

e Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo
que en ningun caso la mano quede expuesta al disco de la sierra

* Lainstalacion eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y
condiciones, comprobandose periddicamente el cableado, las clavijas y la toma
de tierra

* Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos

* El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacién de polvo

1.5.4.12 CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO

* Se comprobara el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si
estuviera desgastado o resquebrajado se procedera a su inmediata sustitucion

* La proteccidén del disco y de la transmisién estara activada en todo momento
* No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo
1.5.4.13 EQUIPO DE SOLDADURA

* No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la
zona de trabajo de soldadura

* Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte
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* Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo
quimico en perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar préximo y
accesible

* En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta
renovacion de aire se instalaran extractores, preferentemente sistemas de
aspiracion localizada

e Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de
personas bajo el area de trabajo

Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones
dispondran de proteccién visual adecuada, no permaneciendo en ningun caso con los
ojos al descubierto

1.5.4.14 HERRAMIENTAS MANUALES DIVERSAS

* La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en
ambientes humedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento

* El acceso a las herramientas y su uso estara permitido unicamente a las
personas autorizadas

* No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el
fabricante

* Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes,
cadenas y elementos similares

* Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran
conectadas a tierra

* En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa
antiproyeccion

* Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas
anticontactos eléctricos

* Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos
sin grietas y limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los
trabajos eléctricos

* Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y
no se podran usar con las manos o los pies mojados

* Enlos casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en
el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente
al ruido, se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales como el
empleo de protectores auditivos
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1.6

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES EVITABLES

En este apartado se reseia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para
evitar o reducir el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.6.1 Caidas al mismo nivel
* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada
* Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales
1.6.2 Caidas a distinto nivel
* Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles
* Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas
e Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los
desniveles
* Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas
1.6.3 Polvo y particulas
* Se regara peridodicamente la zona de trabajo para evitar el polvo
* Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en
los que se genere polvo o particulas
1.6.4 Ruido

Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo
Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico

Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

1.6.5 Esfuerzos

Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas
Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual
Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o
desplazamiento de cargas
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1.6.6 Incendios

* No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo
de incendio

1.6.7 Intoxicacién por emanaciones
* Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente
e Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

1.7 RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN
ELIMINARSE

Los riesgos que dificiimente pueden eliminarse son los que se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante,
pueden reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas,
asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud,
y de las normas de la buena construccion.
1.7.1 Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se montaran marquesinas en los accesos

* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien

iluminada

* Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios
* No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios

Equipos de proteccién individual (EPI)
e Casco de seguridad homologado
* Guantes y botas de seguridad
* Uso de bolsa portaherramientas
1.7.2 Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas
* Se evitara la generacion de polvo de cemento
Equipos de proteccién individual (EPI)
e Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.7.3 Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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* Se revisara peridédicamente la instalacion eléctrica

* El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales

* Los alargadores portatiles tendran mango aislante

* La maquinaria portatil dispondra de proteccion con doble aislamiento

* Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra
Equipos de proteccién individual (EPI)

* Guantes dieléctricos
* (Calzado aislante para electricistas
* Banquetas aislantes de la electricidad

1.7.4 Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI)

* Guantes, polainas y mandiles de cuero
1.7.5 Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas

* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI)
e Guantes y botas de seguridad

1.8 CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAJOS
POSTERIORES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

En este apartado se aporta la informacion Gtil para realizar, en las debidas condiciones
de seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacién y
mantenimiento del edificio construido que entrafian mayores riesgos.

1.8.1 Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos
exteriores o cualquier otro que se efectue con riesgo de caida en altura, deberan
utilizarse andamios que cumplan las condiciones especificadas en el presente estudio
basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de
proteccién a la altura de la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los
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vehiculos de las posibles caidas de objetos.
1.8.2 Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas,
deberan realizarse por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones
establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la
normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los
ascensores y montacargas, debera elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un
técnico competente en la materia.

1.8.3 Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda resultar téxica
deberan realizarse con ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccion
adecuados.

1.9 TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los
riesgos especiales referidos en los puntos 1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacion
no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la
salud de los trabajadores" del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucién de la estructura,
cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de las medidas de seguridad y de
proteccion. Cabe destacar:

* Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

* Ejecucién de cerramientos exteriores.

* Formacion de los antepechos de cubierta.

* Colocacion de horcas y redes de proteccion.

* Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas

* Disposicion de plataformas voladas.

* Elevacién y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las
fachadas.

1.10 MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las
posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de
primeros auxilios y designando para ello a personal con formacién, que se hara cargo
de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacién de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion
de los primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del
operario a un centro de asistencia médica.
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1.11 PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DEL
CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio
Basico de Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus
recursos preventivos en la obra, segun se establece en la legislacion vigente en la
materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de
seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la
situacion que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades

preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para
que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.

2 Normativa y seguridad aplicables
2.1Y.SEGURIDAD Y SALUD
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
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Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las
empresas de trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
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Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto

Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009
Reglamento de los Servicios de Prevencién
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos ociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:
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Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 1 de mayo de 1998
Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencién y de las
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Manipulacién de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:
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Modificacion del 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 y ampliaciéon de su ambito de aplicacion a los
agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 7 de agosto de 1997
Modificado por:
Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:
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Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencién y de las
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto
1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007
2.1.1 YC. Sistemas de proteccion colectiva
2.1.1.1 YCU. PROTECCION CONTRA INCENDIOS
Disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979,
de 4 de abril, que aprobd el Reglamento de aparatos a presién
Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:
Publicacion de la relaciéon de normas armonizadas en el ambito del Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,

relativa a los equipos a presion

Resolucion de 28 de octubre de 2002, de la Direccion General de Politica
Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
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Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 5 de febrero de 2009
Correccion de errores:
Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones
técnicas complementarias
B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:
Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010
Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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2.1.2 YI. Equipos de proteccion individual

Real Decreto por el que se regulan las condiciones para la comercializacién y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la
Cortes y de la Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Modificado por:
Modificacion del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccién individual
Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Correccion de errores:
Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que
se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccién individual
B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:
Resolucion por la que se publica, a titulo informativo, informacién
complementaria establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y

libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Resolucion de 25 de abril de 1996 de la Direccién General de Calidad y
Seguridad Industrial, del Ministerio de Industria y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996

Modificado por:

Modificacion del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que
modificd a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a
las condiciones para la comercializacion vy libre circulacidn intracomunitaria de

los equipos de proteccion individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
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B.O.E.: 6 de marzo de 1997
Completado por:

Resolucion por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucidon de 18 de marzo
de 1998, de la Direccién General de Tecnologia y Seguridad Industrial

Resolucion de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 29 de junio de 1999
Utilizacién de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997
Correccion de errores:
Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores
de equipos de proteccion individual
Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3 YM. Medicina preventiva y primeros auxilios

2.1.3.1 YMM. MATERIAL MEDICO

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material
de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la accién
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protectora del sistema de la Seguridad Social
Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 11 de octubre de 2007
2.1.4 YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB HS Salubridad

Caddigo Técnico de la Edificacién (CTE). Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de
Vivienda.

B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:
Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre
Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.

B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC)
BT 01 a BT 51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: Suplemento al n°® 224, de 18 de septiembre de 2002
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Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores
aislados bajo canales protectores de material plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccion General de Innovacién
Industrial.

B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de
noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:
Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo
Derogada la disposicion adicional 3 por el R.D. 805/2014.

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

38/51



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)
ANEJO XIX: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011

Modificado por:

Plan técnico nacional de la televisidn digital terrestre y regulacion de
determinados aspectos para la liberacién del dividendo digital

Real Decreto 805/2014, de 19 de septiembre, del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.

B.O.E.: 24 de septiembre de 2014
2.1.5 YS. Senalizacion provisional de obras
2.1.5.1 YSB. BALIZAMIENTO
Instruccion 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
2.1.5.2 YSH. SENALIZACION HORIZONTAL

Instruccion 8.3-IC Senalizacion de obras
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Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3 YSV. SENALIZACION VERTICAL
Instruccion 8.3-IC Sefializaciéon de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
2.1.5.4 YSN. SENALIZACION MANUAL
Instruccion 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
2.1.5.5 YSS. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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3 Pliego

3.1 PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
3.1.1 Disposiciones generales
3.1.1.1 OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el
correspondiente Pliego del Proyecto de ejecucion, tienen por objeto definir las
atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad y
Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las
protecciones individuales y colectivas de la construccion de la obra " Proyecto de una
industria de elaboracion de productos de cuarta gama en Medina del Campo
(Valladolid)", situada en Poligono numero Il “Francisco Lobato”, Medina del Campo
(Valladolid), segun el proyecto redactado por Jorge Clérigo de Santiago. Todo ello con
fin de evitar cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse
durante el transcurso de la ejecucién de la obra o en los futuros trabajos de
conservacion, reparacion y mantenimiento.

3.1.2 Disposiciones facultativas

3.1.2.1 DEFINICION, ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LOS AGENTES DE
LA EDIFICACION

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la
edificacion son las reguladas en sus aspectos generales por la Ley 38/99, de
Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra

frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo en materia de seguridad y
salud, son las establecidas por la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y
el Real Decreto 1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion”.

3.1.2.2 EL PROMOTOR

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o

colectivamente decide, impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos,
las obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesién a
terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo
Estudio de Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su caso - al igual que a los
técnicos coordinadores en la materia en la fase que corresponda, todo ello segun lo
establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras de construccion,
facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores
autonomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de
cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o
determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso
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de contratar directamente a trabajadores autdonomos para su realizacién o para
trabajos parciales de la misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto
1627/1997.

3.1.2.3 EL PROYECTISTA

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa

técnica y urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del
proyecto basico y de ejecucion, los principios y criterios generales de prevencién en
materia de seguridad y de salud, de acuerdo con la legislacién vigente.

3.1.2.4 EL CONTRATISTAY SUBCONTRATISTA
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Promotor, con medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de
ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante
el contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del
centro de trabajo en la que incluira el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el
articulo 7 del R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia

de Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion
vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al
cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Basico de
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal
del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las érdenes efectuadas por el
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de

seguridad, tutelando las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso,
relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones
basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones
adecuadas.

Entregara la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de
salud durante la ejecucion de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de
la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y recursos
materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una adecuada accién
preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los
subcontratistas en materia de seguridad y salud, cabe destacar las contenidas en el
articulo 11 "Obligaciones de los contratistas y subcontratistas" del R.D. 1627/1997.
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Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y
salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades
empresariales previstas en la Ley, durante la ejecucién de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los
trabajadores autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
referente a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y
salud, cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucién de las medidas preventivas fijadas en el
plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores autonomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del
incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién facultativa y del
Promotor, no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

3.1.2.5 LA DIRECCION FACULTATIVA

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como
Direccion Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados
de la direccion y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccién facultativa y del Promotor, no eximen en
ningun caso de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN PROYECTO

Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la
fase del proyecto de ejecucion, la aplicacién de los principios y criterios generales de
prevencién en materia de seguridad y salud.

3.1.2.7 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EJECUCION
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, es el

técnico competente designado por el Promotor, que forma parte de la Direcciéon
Facultativa.
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Asumira las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

* Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de
seguridad, tomando las decisiones técnicas y de organizacioén, con el fin de
planificar las distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse
simultanea o sucesivamente, estimando la duracién requerida para la ejecucion
de las mismas.

* Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
Su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accion preventiva recogidos en la
legislacion vigente.

* Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

* Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

* Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
meétodos de trabajo.

* Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La Direccion facultativa asumira esta funcion cuando
no fuera necesaria la designacién de un coordinador.

3.1.2.8 TRABAJADORES AUTONOMOS

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de

forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato de
trabajo y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el
subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta
ajena, tendra la consideracion de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y
salud.

3.1.2.9 TRABAJADORES POR CUENTA AJENA

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores
reciban una informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se
realizaran de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

El contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el centro de
trabajo una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

3.1.2.10 FABRICANTES Y SUMINISTRADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION Y
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos,
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productos y utiles de trabajo, deberan suministrar la informacion que indique la forma
correcta de utilizacidn por los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que
deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal como su
manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11 RECURSOS PREVENTIVOS

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la
Ley 31/95, Ley 54/03 y Real Decreto 604/06, el empresario designara para la obra los
recursos preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencién ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones
necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas.
En caso de observar un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacién de las mismas, se informara al empresario para que
éste adopte las medidas necesarias para su correccion, notificandose a su vez al
Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la Direccién Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de
los recursos preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la
persona o personas designadas para tal fin, concretando las tareas en las que
inicialmente se prevé necesaria su presencia.

3.1.3 Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la

suficiente formacion en las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se
encargara de su formacién para la adecuada prevencién de riesgos y el correcto uso
de las protecciones colectivas e individuales. Dicha formacion alcanzara todos los
niveles de la empresa, desde los directivos hasta los trabajadores no cualificados,
incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y operadores de maquinas entre
otros.

3.1.4 Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por
la empresa contratista, en funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en
los casos establecidos por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion de los

reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de
trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de salud no constituye un peligro
para otras personas o para el mismo trabajador.
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3.1.5 Salud e higiene en el trabajo
3.1.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas
necesarias en caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacién de los primeros
auxilios y la evacuacién del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un
botiquin perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en
el que se suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacion
suficiente para establecer rapido contacto con el centro asistencial mas préximo.

3.1.5.2 ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta

que llegue la asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con
rapidez y sin riesgo. En ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible
para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presién
sanguinea), se le intentara tranquilizar, y se le cubrira con una manta para mantener
su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de
hemorragia, se presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme
al procedimiento reglamentario.

3.1.6 Documentacion de obra
3.1.6.1 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el

Promotor, donde se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su
dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores.

3.1.6.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente estudio basico de seguridad y salud, cada

Contratista elaborara el correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el
que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el presente estudio basico, en funcidn de su propio sistema de ejecucién de la obra.
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En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el Contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
que no podran implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en este
estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la
obra aprobara el plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcion

del proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma,
siempre con la aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la
Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas u

organos con responsabilidades en materia de prevencién de las empresas
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar
por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.
A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicion permanente
de los mismos y de la Direccion Facultativa.

3.1.6.3 ACTA DE APROBACION DEL PLAN

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la Direccion
Facultativa o por la Administracion en el caso de obras publicas, quien debera emitir
un acta de aprobacién como documento acreditativo de dicha operacion, visado por el
Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4 COMUNICACION DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral
competente sera previa al comienzo de los trabajos y se presentara unicamente por
los empresarios que tengan la consideracion de contratistas.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de
produccion y/o almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan
de seguridad y salud.

3.1.6.5 LIBRO DE INCIDENCIAS

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada
centro de trabajo existira un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacién del plan
o la oficina de supervisidon de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras
de las administraciones publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo acceso la
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Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores
auténomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de
prevencién en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y
salud en el trabajo de las administraciones publicas competentes, quienes podran
hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera
notificar al Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste,
sobre las anotaciones efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las
advertencias u observaciones anteriores, se remitira una copia a la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso,
debera especificarse si la anotacion se trata de una nueva observacion o
supone una reiteracion de una advertencia u observacién anterior.

3.1.6.6 LIBRO DE ORDENES

En la obra existira un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la Direccion
Facultativa resefiara las incidencias, ordenes y asistencias que se produzcan en el
desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios
necesarios de ejecucion de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el
Contratista de la obra.

3.1.6.7 LIBRO DE VISITAS

El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccion de la provincia en que se
encuentre la obra. Para habilitar el segundo o los siguientes, sera necesario presentar
el anterior. En caso de pérdida o destruccion, el representante legal de la empresa
debera justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se
conservara durante 5 afios, contados desde la ultima diligencia.

3.1.6.8 LIBRO DE SUBCONTRATACION

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera

en todo momento en la obra, reflejando por orden cronoldgico desde el comienzo de
los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada
obra con empresas subcontratistas y trabajadores auténomos.

El libro de subcontratacién cumplira las prescripciones contenidas en el Real

Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion, en
particular el articulo 15 "Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo 16
"Obligaciones y derechos relativos al Libro de Subcontratacién”.
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Al libro de subcontratacion tendran acceso el Promotor, la Direccién

Facultativa, el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las
empresas y trabajadores autbnomos intervinientes en la obra, los técnicos de
prevencioén, los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de
los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecucién de la
obra.

3.1.7 Disposiciones Econdmicas

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en
el pliego de condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el
Promotor y el contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

* Fianzas

* De los precios

* Precio basico

* Precio unitario

* Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)
* Precios contradictorios

* Reclamacion de aumento de precios

* Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
* De larevision de los precios contratados
* Acopio de materiales

e QObras por administracion

* Valoracion y abono de los trabajos

* Indemnizaciones Mutuas

* Retenciones en concepto de garantia

* Plazos de ejecucion y plan de obra

* Liquidacién econdmica de las obras

e Liquidacién final de la obra

3.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

3.2.1 Medios de proteccidén colectiva

Los medios de proteccion colectiva se colocaran segun las especificaciones del
plan de seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no
suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida
util, después de estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean
superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma periédica (cada semana) por el
Delegado de Prevencion.

3.2.2 Medios de proteccion individual

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el
embalaje y en el folleto informativo.

Alumno: Jorge Clérigo de Santiago )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias

49 /51



PROYECTO DE UNA INDUSTRIA DE ELABORACION DE PRODUCTOS DE CUARTA GAMA EN MEDINA DEL
CAMPO (VALLADOLID)
ANEJO XIX: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Seran ergonémicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran
un riesgo en si mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que

apareceran las instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccion del
fabricante, grado o clase de proteccién, accesorios que pueda llevar y caracteristicas
de las piezas de repuesto, limite de uso, plazo de vida util y controles a los que se ha
sometido. Estara redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de
importacion, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran
siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util o después de estar
sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante,
supervisando el mantenimiento el Delegado de Prevencion.

3.2.3 Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran

una temperatura, iluminacion, ventilacién y condiciones de humedad adecuadas para
su uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e
impermeables, acabados preferentemente con colores claros y con material que
permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias
(limpieza diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los
complementos necesarios para higiene personal, tales como jabon, toallas y
recipientes de desechos.

3.2.3.1 VESTUARIOS
Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran asientos y
taquillas independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el

calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m? por cada trabajador destinada a
vestuario, con una altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa
y los objetos personales bajo llave.

3.2.3.2 ASEOS Y DUCHAS
Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria 'y
caliente, ubicando al menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con

puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m? y una altura minima de 2,30 m.
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La dotacidn minima prevista para los aseos sera de:

* 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la misma jornada
* 1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

* 1 lavabo por cada retrete

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

* 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

* 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

* 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

* 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.2.3.3 RETRETES

Seran de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran
preferentemente en cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m,
sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacién al exterior, pudiendo no tener techo siempre que
comuniquen con aseos o pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier
comunicacién con comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan
conectarse a la red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas
sépticas.

3.2.3.4 COMEDOR Y COCINA

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con mesas,
sillas de material lavable y vaijilla, y dispondran de calefaccion en invierno. Quedaran
separados de las areas de trabajo y de cualquier fuente de contaminaciéon ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de
calientaplatos, prohibiéndose fuera de los lugares previstos la preparacion de la
comida mediante fuego, brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina serd como minimo de 2 m? por
cada operario que utilice dicha instalacion.
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1. Localizacién y situacién
2. Emplazamiento

3. Replanteo y urbanizacion
4. Planta general

5. Alzados generales
6. Alzados generales y secciones constructivas

7. Plano de cimentaciéon y saneamiento

8. Plano de estructura
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1. DISPOSICIONES GENERALES
1.1. Naturaleza y objeto del pliego general

El presente Pliego de Condiciones particulares del Proyecto tiene por finalidad regular
las intervenciones de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles,
precisando las intervenciones que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la
legislacién aplicable, al Promotor o duefio de la obra, al Contratista o constructor de la
misma, sus técnicos y encargados, al Ingeniero Director, asi como las relaciones entre
todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato
de obra.

1.2. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion en
cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisidon o aparente contradiccion:

1° Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiera.

2° El presente Pliego de Condiciones.

3° El resto de la documentacion del Proyecto (planos, mediciones y presupuesto)

Las ordenes e instrucciones de la Direccién facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacidon, complemento o precisién de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas y en
los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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2. CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1. Delimitacion general de funciones técnicas

2.1.1. Direccién de obra

Corresponde a un Graduado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias:

a) El director de obra es el agente que, formando parte de la direccién facultativa,

dirige

la ejecucion material de la obra y de controlar cualitativa y

cuantitativamente la construccion y calidad de lo edificado.
b) Son obligaciones del 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
profesion.

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion y de la
estructura proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del terreno.
Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en
el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas para la
correcta interpretacién del proyecto.

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.

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.

Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecutada para
entregarla al promotor, con los visados que en su caso fueran
preceptivos.

Las correspondientes al director de ejecucion de la obra en aquellos
casos en los que el director de la obra y el director de la ejecucion de la
obra sea el mismo profesional.

2.1.2. Direccion de ejecucion de la obra

Corresponde a un Graduado en Ingenieria de las Industrias Agrarias y Alimentarias:

a) El director de la ejecuciéon de la obra es el agente que, formando parte de la
direccion facultativa, asume la funcién técnica de dirigir la ejecucion material de
la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccién y la calidad
de lo edificado.

b) Son obligaciones del director de la ejecucion de la obra:

a.

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion.
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b. Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion,
ordenando la realizacion de ensayos y pruebas precisas.
c. 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.
d. Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones

precisas.

e. 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 liquidacién final de las unidades de obra ejecutadas.

f. Colaborar con los

restantes agentes en

la elaboracién de la

documentacién de la obra ejecutada, aportando los resultados del

control realizado.

Direccion de obra

Direccién de ejecucion

Dirige los aspectos técnicos, estéticos,
urbanisticos y medioambientales.

Direccion técnica de la ejecucion material,
control de la construccion y los materiales

- Verificar el replanteo
- Adecuacién de
estructura.

- Resolver incidencias
- Elaborar modificados

la cimentacién vy

- Comprobar el replanteo

- Suscribir acta de replanteo y certificacion
final.

- Verificar la recepcién de los productos.

- Ensayos y pruebas.

- Dirigir la ejecucion material.

2.1.3. El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de

la obra

Corresponde al Coordinador de seguridad y salud:
a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud

redactado por el constructor

b) Tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o

sucesivamente.

c¢) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, los
subcontratistas y los trabajadores autbnomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de accion preventiva.

d) Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud,
y la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas

puedan acceder a las obras.
2.1.4. El Constructor

Corresponde al Constructor:

a) 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.
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b) Elaborar, antes del comienzo de las obras, 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 e higiene en el
trabajo.

c¢) Suscribir con el Ingeniero Director, el acta de replanteo de la obra.

d) Ostentar la Jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y
coordinar las intervenciones de los subcontratistas y trabajadores autbnomos.
e) 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 Ingeniero, los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

f) Llevar a cabo la ejecucion material de las obras de acuerdo con el proyecto,
las normas técnicas de obligado cumplimiento y las reglas de la buena
construccion.

g) Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a
las anotaciones que se practiquen en el mismo.

h) Facilitar al Ingeniero, con antelacién suficiente, los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

i) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion
final.

j) Suscribir con el Promotor el acta de recepcion de la obra.

k) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros
durante la obra.

2.1.5. El Promotor

Corresponde al Promotor :

Cuando el promotor, cuando en lugar de encomendar la ejecucion de las obras a un
contratista general, contrate directamente a varias empresas o trabajadores
autébnomos para la realizacion de determinados trabajos de la obra, asumira las
funciones definitivas para el constructor en el art.6.

2.2. De las obligaciones y derechos generales del constructor o
contratista

2.2.1. Verificacion de los documentos del proyecto
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor manifestara que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada,

0 en caso contrario, solicitara por escrito las aclaraciones pertinentes.

2.2.2. Oficina en la obra

El Constructor habilitara en la obra una oficina. En dicha oficina tendra siempre con
Contratista a disposicion de la Direccién Facultativa:
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- El Proyecto de Ejecucion.

- La Licencia de Obras.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de Incidencias.

- EI Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
- La documentacién de los seguros

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.

2.2.3. Representacion del contratista

El Constructor viene obligado a comunicar al promotor y a la Direccién Facultativa, la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de Jefe de
la misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas decisiones competen a la contrata.

Seran sus funciones las del Constructor segun se especifica en el articulo 6.

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, segun los casos.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente
por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero para
ordenar la paralizacién de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se
subsane la deficiencia.

2.2.4. Presencia del constructor en la obra

Constructor, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante
la jornada legal de trabajo y acompafara al Ingeniero, en las visitas que hagan a las
obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la comprobacién de
mediciones y liquidaciones.

2.2.5. 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 Ingeniero dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

Se requerira reformado de proyecto con consentimiento expreso del promotor, toda
variacion que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20
por 100 o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.
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2.2.6. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los
documentos del proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran al Constructor, pudiendo éste solicitar que se le
comuniquen por escrito, con los detalles necesarios para la correcta ejecucién de la
obra.

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
dias, a quién la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo,
si éste lo solicitase.

El Constructor podra requerir del Ingeniero, segun sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretaciéon y
ejecucion de lo proyectado.

2.2.7. 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, solo podra presentarlas, ante el promotor, si
son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del
Ingeniero, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Ingeniero, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso
sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

2.2.8. Recusacion por el contratista del personal nombrado por el
Ingeniero

El Constructor no podra recusar a los Ingenieros o personal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por parte del promotor 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.

2.2.9. Faltas del personal

El Ingeniero, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
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trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el 